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Resumen

Los sistemas de informacién en salud sufren muchas modificaciones en cortos
periodos de tiempo. La mayoria de estos cambios son demandados sobre la estructura
de los registros clinicos (por ejemplo, agregar un campo o modificar una restriccion).
La rigidez de la gran mayoria de los sistemas existentes hace que los tiempos y costos
asociados a su modificacion sean altos y las herramientas se atrasen con respecto a los
requerimientos actuales. Este proyecto absorbe el impacto de los cambios requeridos
de forma automaética o semi-automatica en la capa de interfaz de usuario.

El foco de la solucién planteada en este trabajo se centra en la especificacion y
generacion de interfaces de usuario para el registro clinico, basidndose en los modelos
de informacidén y de gestioén del conocimiento. El primero se implementa dentro de las
aplicaciones de forma genérica y estable, mientras que el otro representa la parte
dindmica del registro clinico permitiendo crear especificaciones sobre el modelo de
informacién genérico.

Durante el proyecto se realiz6 un estudio sobre los conceptos relacionados con
la generacion de codigo y las pautas para el disenio de interfaces. Dado que uno de los
principales requerimientos del proyecto fue incluir la estandarizacion de definiciones
de conceptos clinicos (arquetipos) establecida por OpenEHR, se hizo un relevamiento
de su modelo de informaciéon y modelo refinado.

Para el desarrollo del disefiador y generador de interfaces de usuario se trabajo
con el lenguaje de programacion Groovy, logrando generar IU en HTML5 para
aplicaciones web y en XAML para aplicaciones de escritorio.

Estas herramientas permitieron validar el proceso de generaciéon automatica de
interfaces. El mismo estuvo ordenado por los cinco pasos basicos para construir un
generador por nivel, lo que implic6 especificar los metadatos, crear un modelo
conceptual y semantico de definiciones de interfaces y especificar las correspondencias
o mapeos entre los elementos distinguibles de la definicion y los componentes de los
artefactos finales en las diferentes tecnologias.

El resultado obtenido representan un paso mas en una posible evoluciéon de los
sistemas clinicos, dado que incorpora estandares y acelera los tiempos asociados a la
prototipacion y generacion de interfaces de usuario para software clinico.

Sistemas de informacion en salud, generaciéon de cddigo, OpenEHR, arquetipos,
interfaz de usuario.
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1 Introduccion

La informatica médica es la aplicacion de la informatica y las comunicaciones al
area de la salud, mediante el uso del software médico. Su objetivo principal es prestar
servicio a los profesionales de la salud para mejorar la calidad de la atencion sanitaria
(1). Entre los grandes aportes que la informatica médica ofrece a la comunidad
encontramos la oportunidad y calidad de la informacion, la efectividad y la eficiencia.
Por su parte, al personal médico y le da la posibilidad de manejar grandes cantidades
de informacion en forma &gil y organizada, ayudando asi a mejorar la calidad de sus
diagnosticos. En consecuencia, el paciente ve mejorada la calidad de los servicios que
les son prestados, lo cual le brinda mayor informacién, control y seguridad sobre los
temas relacionados con su salud.

En contraparte, la complejidad de dichos sistemas no es menor. Los mismos
deben manejar grandes cantidades de informacion, lo que complica su mantenimiento
a largo plazo, y resultan muy costosos a la hora de su construccion.

La falta de aplicacién de estandares y buenas practicas en su diseiio y construccion
repercute negativamente en la calidad global del producto final. Esta situacién pone
en riesgo la viabilidad de los proyectos de informatizacion del drea clinica, a gran
escala y largo plazo. (2)

A raiz de este problema, es que surgen comunidades de profesionales que
buscan lograr una mejor atencion sanitaria mediante la aplicacion de tecnologias de la
informacién y comunicacion (TIC), centrandose en la aplicacion de estindares y buenas
practicas. Este es el caso de OpenEHR, una fundacién sin fines de lucro, creada para
permitir el desarrollo de especificaciones, software y recursos de conocimiento para los
sistemas de informacion de la salud.

Creemos en la definicion, adopciéon y adaptacion de estandares libres, porque es la
tinica forma de lograr una estandarizacién a gran escala, disminuir costos, y
aprovechar los pocos recursos disponibles al maximo. (3)

En este proyecto queremos lograr hacer un aporte a la comunidad de la mano de
OpenEHR, buscando una manera de sobrellevar parte los costos y de los tiempos
invertidos en el mantenimiento de sistemas médicos.

1.1  Motivacion

Los sistemas de informacion en salud sufren muchas modificaciones en cortos
periodos de tiempo. La mayoria de estos cambios son demandados sobre la estructura
de los registros clinicos (por ejemplo agregar un campo o modificar una restriccion). La
rigidez de la gran mayoria de los sistemas existentes hace que los tiempos y costos
asociados a su modificacion sean altos y las herramientas se atrasen con respecto a los
requerimientos actuales.

Este proyecto busca acortar los tiempos de prototipacion, construccion,
modificacion y validacion del software, absorbiendo el impacto de los cambios
requeridos de forma automatica o semi-automatica en la capa de interfaz de usuario.
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1.2 Objetivos

En este proyecto se aplicaran experiencias previas sobre generacion de interfaz
de usuario a partir de metadatos, resolviendo problemas pendientes y formalizando
una metodologia de aplicaciéon general. Esta se basard en un paradigma de disefio
multi-nivel definido por distintos aspectos de los sistemas de informacién mediante
artefactos computables representados mediante formatos estandar (como XML, XSD,
ADL, JSON), donde cada nivel depende solo del anterior tal como se puede ver en la
Ilustracion 1.1. En esta imagen se distinguen el modelo de informacion en donde se
definen las entidades de dominio orientadas a la documentaciéon clinica, el modelo
refinado el cual es utilizado para crear modelos detallados de los distintos componentes
del registro clinico (en forma de especificaciones y restricciones), el modelo de interfaz
de usuario a partir del cual se crean las interfaces de usuario que permitan ingresar,
corregir, editar y visualizar datos del registro clinico de un paciente, teniendo en cuenta
que todos los datos cumplen los modelos detallados previamente, y finalmente el
modelo de workflow, lugar donde se definen distintas formas de combinacion de
registros clinicos para distintos usuarios o roles, integrando las diferentes interfaces de
usuario.

Los cambios de requerimientos del sistema se veran reflejados a nivel del
modelo refinado y visualizados en la interfaz de usuario. Por otro lado el modelo de
workflow permitira contextualizar el uso de las interfaces de usuario, como ser el
orden, las condiciones, los modos de visualizacidn, etc.

Modelo de
Informacion

(dominio)

Ilustracién 1.1: Diagrama multinivel

El trabajo se acotara al dominio de la salud. El modelo de informacién a utilizar
sera el de OpenEHR (4) y el refinado sera el de arquetipos (5). El modelo de interfaz de
usuario serd uno de los resultados del proyecto. Se deberan definir formatos
computables para el modelo de interfaz de usuario y se creard un Disehador de
Interfaces de Usuario capaz de tomar como insumo los modelos de informacién y
restricciones, y generar los formatos antes mencionados.

A partir de esto, se creard una segunda herramienta para generacion de
artefactos de interfaz de usuario sobre tecnologias especificas, basandose en los
formatos computables. Por ejemplo el generador podria crear HTML para interfaces
web de PCs de escritorio, HTML para interfaces web de Smart Phones, XAML para
aplicaciones .Net, XUL para aplicaciones de escritorio (especificacion de Mozilla),
SwiXML para aplicaciones de escritorio Java/Swing.

Como prueba de concepto se creara un prototipo minimal de aplicacién
concreta que utilice los artefactos de interfaz de usuario creados por el generador.



1.3 Organizacion del documento

En el proximo capitulo se presentara el estudio del estado del arte que se realizo
en las primeras etapas del proyecto, el cual incluird un analisis sobre los conceptos
relacionados con la generacion de codigo y pautas para el diseio de interfaces, asi como
también, una seccion dedicada a la evaluaciéon de tecnologias relevantes para el
proyecto.

El tercer capitulo estara dedicado al estudio de OpenEHR, el cual proporciona la
base de informacion y estandares sobre las que se basa el proyecto. En dicho capitulo se
describira a grandes rasgos los fundamentos de OpenEHR y se presentaran
aplicaciones relacionadas al mismo.

En el cuarto capitulo se realizard una presentacién formal del proyecto en
cuanto alcance, metodologia de trabajo y gestion. El quinto capitulo describira de forma
detallada el proceso de desarrollo completo de la solucion lograda, mientras que en el
sexto capitulo, se presentaran las etapas de verificacion y validacion realizadas sobre la
misma.

Finalmente, el séptimo capitulo incluira las conclusiones alcanzadas al cierre del
proyecto, asi como también, la vision a futuro del mismo.

La completitud del documento estid apoyada en diez anexos que se adjuntan al
final del mismo, con el fin de que dicho conocimiento esté al alcance de los lectores, de
forma tal de poder ampliar cualquiera de los capitulos que crea necesario.
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2 Estado del arte

El estudio del estado del arte se dividi6 en dos ramas que hacen al desarrollo
final del proyecto. Por un lado, se relevaron los conceptos mas importantes acerca de la
generacion de codigo a partir de descripciones de alto nivel, con el fin de hallar pautas
de desarrollo a tener en cuenta para crear dicho generador. Por otro lado, se investigd
acerca de las pautas y recomendaciones a seguir a la hora de disefiar las interfaces que
construira el generador. Finalmente, para acompanar las lineas de estudio planteadas,
se realiz6 un relevamiento de tecnologias de uso relevante para el proyecto.

2.1 Generacion de codigo

En el libro “Code Generation in Action” (6), Jack Herrington afirma que las dos
constantes principales en la ingenieria de software son: que el tiempo del programador
es valioso y que al programador no le gustan las tareas repetitivas y aburridas.

La generacion de codigo busca alivianar la tarea de escribir cédigo repetitivo,
dejando maés tiempo disponible para aquellas tareas criticas que merecen la atencion
del programador. Alguna de las ventajas que podemos destacar son:

Las reglas de negocio se abstraen en archivos que sean independientes del
lenguaje o detalles del framework, con el fin de no obstaculizar la portabilidad.

Grandes cantidades de codigo escrito a mano tienden a tener calidad
inconsciente, debido a que los programadores encuentran nuevos y mejores enfoques
mientras avanzan en el desarrollo. La generacion de codigo crea instantdneamente una
base de codigo consistente, y si la configuracion del generador es cambiada, solo basta
con correr nuevamente el generador para que las correcciones de defectos o las mejoras
en el codigo sean aplicadas consistentemente sobre todo el codigo base, en cuestion de
segundos.

Un cambio en el archivo de definiciéon del esquema se propagara en cascada a
través del generador en todo el sistema.

Por todo esto, podemos decir que la generacion de c6digo es una herramienta
muy valiosa que puede tener un gran impacto en la productividad y la calidad de los
proyectos de ingenieria de software.

Citando nuevamente a Jack Herrington: “Cuando usted puede trabajar mas
inteligentemente en vez de mas duro y utilizar la computadora para alivianar parte
de su trabajo, su proyecto ira mejor”.

2.1.1 Conceptos basicos

Un generador de co6digo es una herramienta que toma como entrada metadatos,
combina los mismos con un motor de template, y produce una serie de archivos de
codigo fuente como salida.



En términos generales, hay dos tipos diferentes de generadores de codigo:
pasivos y activos. Los generadores de c6digo pasivos generan cddigo una vez y luego se
desligan de toda responsabilidad sobre el cédigo generado. Son buenos para crear
codigo base que luego el desarrollador utilizara para personalizar. Pero una vez que se
ha creado el codigo, el generador de cédigo pasivo no puede regenerarlo con los
cambios realizados posteriormente por el programador.

Por el contrario, los generadores de codigo activos estan disefiados para
mantener un vinculo con el c6digo que se genera en el largo plazo, permitiendo que el
generador se pueda ejecutar varias veces sobre el mismo cédigo. Para que un generador
de codigo activo sea eficaz, debe proporcionar una manera para que el desarrollador
pueda personalizar el codigo de salida, y luego permitir la regeneracion del codigo sin
sobrescribir las personalizaciones.

Un generador de c6digo que siga el modelo por nivel, genera el codigo para todo
un nivel o seccion de una aplicacion. Los datos de entrada de un generador de este tipo
provienen de un archivo de definicién desde donde retine la informacién necesaria para
construir las clases y funciones correspondientes al nivel. Luego usa esa informacion en
conjunto con templates para construir el coédigo de salida. Estos archivos de salida ya
estaran listos para consumir y a la espera de ser integrados con el resto de la aplicacion.

Para construir un generador de nivel, se deben seguir los siguientes pasos:

1)
Un aspecto interesante sobre la construccion de un generador de codigo, es que
se empieza por el final. El primer paso es crear un prototipo de lo que se desea generar,
escribiendo a mano el codigo deseado. Esto se llamara codigo de prueba.

2)

Una vez que se tiene definida la salida, es necesario determinar cémo se va a
construir el generador que va a crear el cédigo de prueba como salida. El trabajo mas
importante es especificar los requerimientos sobre los datos. ¢Cual es el menor
conjunto posible de conocimientos que se necesitan para construir la salida? Una vez
que se tengan los requisitos sobre los datos, se debera disefiar el formato de archivo de
definicion de entrada.

3)
El primer paso de la implementacion es construir la definicién del analizador

del archivo de entrada. En el caso de XML, esto significa leer del XML y almacenarlo en
alguna estructura interna para poder ser procesado mas facilmente.

4)
Un vez que los datos de entrada estén dentro del generador, se deben crear los

templates que generaran los archivos de salida. La manera més facil de hacer esto es
tomando el codigo de prueba.

5)
El paso final es crear el c6digo ensamblador, responsable de correr los templates

sobre la especificacion de entada desde el archivo de definicion y construir los archivos
de salida. Al final del desarrollo, deberia ser posible correr el generador sobre los

Estado del arte



archivos de definicion y obtener una salida que se corresponda con el codigo de prueba
creado en el comienzo del proceso.

2.1.2 Herramientas analizadas

Dado que hoy en dia existe varias herramientas fttiles para realizar generacion
automatica de codigo, durante este capitulo se realiza una breve resefian sobre aquellas
que fueron estudiadas.

2.1.2.1 GeneXus

Desarrollada por Artech, GeneXus es una herramienta de desarrollo de software
agil, multiplataforma, basada en conocimiento, orientada principalmente a aplicaciones
web empresariales, plataformas Windows y dispositivos méviles o inteligentes.

La idea basica de GeneXus es automatizar todo aquello que es automatizable:
normalizacion de los datos y disefio, generaciéon y mantenimiento de la base de datos y
de los programas de aplicacion. De esta manera se evita que el analista deba dedicarse a
tareas rutinarias y tediosas, permitiéndole poner toda su atenciéon en aquello que nunca
un programa podra hacer: entender los problemas del usuario.

Partiendo del conocimiento sistematizado, GeneXus genera automaticamente la
aplicacion (base de datos y programas) para la plataforma que se haya escogido. Desde
un punto de vista 16gico, lo que debe hacerse es independiente de la plataforma.
Fisicamente, sin embargo, no lo es: cada lenguaje, cada sistema de gerencia de base de
datos, cada sistema operativo, cada arquitectura, tiene comportamientos diferentes.
GeneXus resuelve este problema dividiendo la generacion en dos: 16gica, comun a todas
las plataformas, y fisica, construida de modo de optimizar los programas generados
para cada una de las plataformas.

GeneXus genera codigo para midltiples lenguajes, incluyendo: Cobol, RPG,
Visual Basic, Visual FoxPro, Ruby, C#, Java, y para multiples plataformas moviles,
incluyendo Android o Blackberry, y Objective-C para dispositivos Apple. Los DBMSs
mas populares son soportados, como Microsoft SQL Server, Oracle, IBM DB2,
Informix, PostgreSQL y MySQL.

GeneXus y la herramienta a desarrollar para este proyecto de grado tiene
grandes puntos en comun. El principal, es en cuanto a la generacién de coédigo para
multiples tecnologias en base a una tinica definicion de la realidad a representar.

Debido a que GeneXus es un producto con una gran trayectoria, se realizé una
entrevista a Gaston Milano, gerente de desarrollo, para indagar sobre cuél es el secreto
detras de GeneXus. La entrevista se encuentra transcripta en el Anexo H.

2.1.2.2 CodeSmith

Otra herramienta similar y con buena reputacion es CodeSmith (7). El
generador CodeSmith es una herramienta de desarrollo que ayuda a realizar el trabajo
de los desarrolladores de manera mas eficiente.



Técnicamente hablando, se trata de un generador de coédigo basado en
templates que automatiza la creacion de codigo comun de aplicaciones para cualquier
lenguaje (C#, Java, Visual Basic, PHP, ASP.NET, SQL, etc.). La herramienta incluye
muchas plantillas ttiles, asi como sets de templates para la generacion de arquitecturas
que ya han sido probadas. El desarrollador puede facilmente modificar los templates o
escribir el suyo propio para generar el codigo de la manera deseada.

2.1.2.3 lIron Speed

Iron Speed Designer (8) acelera el proceso de desarrollo mediante la creacion de
aplicaciones facilmente personalizables y listas para poner en producciéon. Las
aplicaciones generadas tienen un look-and-feel consistente, y es posible crear pantallas
complejas con componentes que tengan conexiéon a base de datos, incluyendo
formularios, reportes, filtros, y navegacion.

Con esta herramienta podremos crear rapidamente una aplicacién web en .NET
que cumple con las siguientes caracteristicas:

Comienza desde cero con el modelo de datos especificos de la aplicacion.

Crea todo lo necesario para proveernos de una aplicacion ejecutable libre de
errores.

Crea automaticamente codigo fuente nativo para la plataforma destino
Proporciona coédigo facil de modificar.

Conserva modificaciones/personalizaciones durante la regeneracion de
aplicaciones posteriores.

2.1.2.4 AJGenesis

Por ultimo, se evaluara una herramienta de codigo abierto llamada AJGenesis
(9). Esta es un generador de codigo y archivos de texto basado en modelos y plantillas
definibles.

Los principales puntos a destacar son:

El uso de un modelo libre en memoria, permitiendo el manejo y el acceso como
si fuera un objeto comun en un lenguaje de programacion.

El uso de un lenguaje simple y dinamico para ejecutar tareas simples o
complejas, dando lugar a una completa libreria de clases.

El uso de plantillas con soporte de expresiones y comandos escritos usando el
mismo lenguaje dindmico.

2.1.2.5 Evaluacion general de herramientas

Lo primero que vamos a evaluar es el costo de utilizar las herramientas. Las tres
evaluadas en primera instancia son pagas, oscilando su costo entre los dos mil dolares
anuales. Este hecho no satisface la necesidad del proyecto de proporcionar un sistema
de codigo abierto.

Por tanto nos deja como tUnico candidato a AJGenesis. Si bien dicha
herramienta es de codigo abierto y muy personalizable, AJGenesis tiene una
documentacion muy pobre y la altima version liberada es del ano 2006. La herramienta
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fue desarrollada por una sola persona y no da garantia de tener soporte y
actualizaciones frecuentes.

2.1.3 Generacion de interfaces de usuario

La mayor ventaja de generar interfaces de usuario es que se puede crear una
capa de abstraccion entre las reglas de negocio de la interfaz y su implementacion. El
codigo asociado a interfaces de usuario puede ser particularmente complicado, en el
cual se pueden encontrar parte de las reglas de negocio y los estandares de usabilidad
de la aplicacion.

A continuacion, presentaremos algunas de las principales ventajas aplicadas a la
generacion de interfaces de usuario:

La generacion de pantallas en masa, crea pantallas que son consistentes y que
presentan estandares de usabilidad uniformes para el usuario.

Usar una herramienta para construir interfaces significa que es posible
responder rapidamente a los cambios de requerimientos.

Tener una representacion de alto nivel de los requerimientos de negocio
asociados a las interfaces de la aplicacion, permite reconfigurar el generador a
cualquier nimero de tecnologias diferentes para generar dichas interfaces.

Una interfaz de usuario puede ser pensada como dos piezas. La primera consiste
en el aspecto visual de la interfaz. El codigo generado puede verse tan bien como el de
interfaces codificadas a mano, dependiendo siempre de la calidad del templates
utilizado para generarlas. La otra pieza es la facilidad de uso de la interfaz. Se necesita
un gran cuidado para construir interfaces de usuario “usables” generadas con la técnica
de generacion de codigo. La generacion automaética no hara que la interfaz de usuario
sea mejor. Su tarea consiste en crear la interfaz de forma més rapida y mas consistente
que si se utilizara la codificacién manual.

En el siguiente capitulo se presentaran una serie de caracteristicas de diseno
que buscan lograr una interfaz de usuario de calidad en términos de usabilidad y
visualizacion que sele proporcionara al usuario.

2.2 Diseno de interfaz de usuario

El estudio del disefio de interfaces de usuario es un subconjunto del campo de
estudio llamado interaccién persona-computadora (HCI por sus siglas en ingles) (10).
La interaccion persona-computadora comprende el estudio, la planificacion y el disefio
de como las personas y las computadoras trabajan juntas para que las necesidades de
las primeras se satisfagan de la manera mas eficaz. Para ello, los disefiadores HCI
deben tener en cuenta una variedad de factores: lo que la gente desea y espera, las
limitaciones fisicas y las capacidades que las personas poseen, como trabaja su



percepcion y su sistema de procesamiento de informacioén, y lo que la gente encuentra
agradable y atractivo.

La interfaz de usuario tiene esencialmente dos componentes: la entrada y la
salida. La entrada es como una persona comunica a una computadora sus necesidades
o deseos. La salida es como la computadora transmite el resultado de sus calculos y
requisitos al usuario.

El disefio adecuado de una IU proporcionara una combinacién de mecanismos
de entrada y salida que satisfara las necesidades del usuario, sus capacidades y
limitaciones de la forma més eficaz posible. La mejor interfaz es una que no es
percibida y que permite al usuario centrarse en la informacién y en la tarea, en lugar
del mecanismo utilizado para presentar la informacion y llevar a cabo la tarea.

En el ambiente de la salud, los profesionales ya tienen un método eficaz para
registrar su trabajo. Ellos ya cuentan con planillas en papel, que rellenan a mano con
gran fluidez. El profesional siente que ya tienen automatizado y dominado este método,
y por ello es muy dificil competir con él.

Para que un médico prefiera usar un método nuevo para hacer su trabajo, como
lo es el de la historia clinica electronica, debemos proveerle un ambiente donde se
sienta comodo para interactuar, que esté familiarizado con los elementos con que
trabajara y a su vez, que sienta que el sistema le proporciona un gran beneficio a
cambio de poca dedicacion. Necesitamos que dicho usuario se sienta atraido por el
cambio. En el Anexo I se presenta una entrevista realizada al Ing. Juan José Spinelli,
Jefe de desarrollo de K2BHealth, una solucion integral de salud que abarca todas las
areas de la empresa tanto médica como comercial. En dicha entrevista le consultamos
su opinidén en relacién a como disenar IU para registros clinicos.

Ser fiel a los modelos mentales de los usuarios, seguir los principios basicos para
lograr pantallas visualmente perceptivas, comprender los elementos béasicos que
tendremos que manejar en nuestras pantallas y seguir recomendaciones generales para
el desarrollo de IU, son las cosas que todo disehiador debe tener en mente antes de
comenzar su trabajo. Las pantallas médicas estin compuestas mayoritariamente por
formularios, y por lo tanto, enfocaremos la investigacién a pantallas de este tipo.

2.2.1 Modelos mentales

Un modelo mental representa el proceso de pensamiento de una persona para
saber como funcionan las cosas (por ejemplo, la comprensién de una persona del
mundo que lo rodea). Los modelos mentales se basan en hechos incompletos,
experiencias pasadas, e incluso percepciones intuitivas. Ellos ayudan a darles forma a
las acciones y comportamientos, y definen cémo las personas enfocan y resuelven
problemas. Los usuarios hacen uso de los modelos mentales para predecir lo que el
sistema, el software o el producto va ha hacer o deberia hacer con.
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Por otra parte, un modelo conceptual es el modelo real que se le da al usuario a
través de la interfaz del producto. Alguien disefna una interfaz de usuario y esa interfaz
comunica al usuario el modelo conceptual del producto.

Cuando buscamos que el usuario tenga una mejor experiencia con el producto,
lo que en realidad estamos buscando es mejorar la concordancia entre los modelos
mentales de los usuarios y el modelo conceptual del producto. Si el modelo conceptual
del producto no coincide con el modelo mental del usuario, el usuario encontrara el
producto dificil de aprender y usar (11).

2.2.2 Componentes de un formulario

En nuestra vida cotidiana hacemos uso frecuente de los formularios. Ellos son
necesarios para procesar/ingresar informacion de forma mas efectiva, pero a menudo
también son una fuente de dolor de cabeza tanto para los disefiadores, como para los
usuarios. Con el tiempo, los usuarios han creado expectativas de como un formulario
debe verse y comportarse. Por lo general se espera encontrar los siguientes seis
componentes: (12)

Indican a los usuarios qué significan los campos de entrada correspondientes.

Los campos de entrada permiten a los usuarios ingresar informacion. Estos
pueden ser campos de texto, campos cifrados para contrasenas, check boxes, radio
buttons, etc.

Se trata de enlaces o botones que, al ser presionado por el usuario, realizan una
accion. Por ejemplo enviar los datos ingresados en un formulario.

Esto proporciona asistencia sobre como llenar el formulario.

Los mensajes proporcionan informacién al usuario en base a sus acciones.
Pueden ser positivos (indicando que el formulario se ha enviado con éxito) o negativos
(indicando, por ejemplo, que un valor no ingresado es obligatorio).

Estas medidas garantizan que los datos ingresados por el usuario cumplan los
requerimientos definidos para el formulario.

2.2.3 Percepcion visual

Gestalt es un término de la psicologia, que significa "todo unificado" y se refiere
a las teorias de la percepcion visual desarrolladas por psicologos alemanes en la década
de 1920. Los principios de la Gestalt méas relevantes para el disefio de los formularios
son: el color, tamafio, forma, figura / fondo, proximidad y similitud (13).



Color, tamafio y forma son atributos de los elementos individuales de la
pantalla. Usaremos estos atributos para destacar (por ejemplo, afiadiendo un asterisco
rojo para sefialar qué preguntas son obligatorias), comunicar (el tamafio de un cuadro
de texto informa a los usuarios en cuanto a la cantidad esperada de contenido) y
maximizar la capacidad de aprendizaje (por ejemplo, circulos para radio buttons y
cuadrados para check boxes).

Los principios de figura / fondo, proximidad y similitud, se refieren a la relacion
entre los elementos. La figura / fondo nos dice que la gente naturalmente busca figuras
en su entorno. Para los formularios, esto significa que las personas esperan detectar
elementos como botones y cuadros de texto, por lo que estos elementos no necesitan
mucha decoracion.

El principio de proximidad nos dice que la gente ve los objetos que estan muy
juntos como si estuvieran relacionados. Un gran numero de formularios dificiles de
usar descuidan este principio; Por ejemplo, colocando etiquetas mas cerca de otras
etiquetas en lugar de ubicarlas en los campos correspondientes a las etiquetas. Cuando
se esta disenando el formulario, hay que pensar en las maneras en que los diferentes
elementos se relacionan, y asegurarse de que la disposicion refleje estas relaciones.

El principio de similitud nos dice que la gente ve los objetos que son similares
como si estuvieran relacionados. El principio es relevante para formularios de la misma
manera como lo es para los sitios web. En una web, nos aseguramos que el disefio de
diferentes tipos de elementos sea consistente (todas los encabezados H1 estin en
negrita y de 20px, todos los enlaces son de color azul y subrayado, etc.). Con los
formularios, la similitud es importante en el mismo sentido. Ser consistente en el
diseno ayudara al usuario a comprender y avanzar en la tarea de llenarlos mas
rapidamente.

2.2.4 Principios basicos del diseno de |U

Al momento de disehar una interfaz de usuario se deben tener en cuenta una
serie de aspectos en relacion al usuario y como este interacttia con la misma. Se tratan
de pautas necesarias para lograr un equilibrio entre la completitud y la usabilidad de
las IU. Las caracteristicas més relevantes se presentan a continuacion. (14)

Los objetivos del usuario son los objetivos del disefiador. Se debe aprender
acerca de las habilidades y experiencia de los usuarios, qué es lo que necesitan y qué
interfaces prefieren, mediante la observacion de cdmo las utilizan.

Los usuarios pasan mucho tiempo utilizando interfaces que no son las de su
software: redes sociales, correo electronico, banca on-line, etc. No hay necesidad de
reinventar la rueda. Esas interfaces pueden resolver algunos de los mismos problemas
que los usuarios perciben en la interfaz que se esta disefiando. El uso de patrones de IU
familiares ayuda a que los usuarios se sientan comodos.

Los usuarios necesitan consistencia. Ellos necesitan saber que una vez que
aprenden a hacer algo, van a ser capaces de hacerlo de nuevo. Idioma, distribucién y
disefio son so6lo algunos elementos de la interfaz que necesitan consistencia. Una
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interfaz consistente permite que los usuarios tengan una mejor comprensiéon de como
funcionan las cosas, aumentando su eficiencia.

Disefiar la interfaz de una manera que permita al usuario centrarse en lo que es
méas importante. El tamano, el color, y la ubicaciéon de cada elemento trabajaran
conjuntamente, facilitando la comprensién de la interfaz. Una jerarquia clara podra ser
utilizada para reducir la apariencia de complejidad (incluso cuando las propias acciones
son complejas).

La interfaz debe hablar en todo momento con el usuario. Ya sea cuando sus
acciones son correctas, incorrectas o mal entendidas. Siempre se debe informar a los
usuarios sobre las acciones, cambios de estado y errores o excepciones que se producen.
Las indicaciones visuales o mensajes simples pueden mostrar al usuario si sus acciones
han llevado al resultado esperado.

No importa cuan claro sea el diseno, la gente comete errores. La interfaz de
usuario debe permitir y tolerar el error del usuario. Siempre que sea posible, es
conveniente disefiar de modo que el usuario pueda deshacer sus acciones. También es
valorable que el sistema sea tolerante con respecto a datos de entrada variados (a nadie
le gusta empezar de nuevo porque se puso en el formulario la fecha de nacimiento
equivocada). Ademas, si el usuario provoca un error, se pueden utilizar mensajes para
ensenarle al usuario qué accion no fue correcta, y asegurar de que sepa como prevenir
el error si se vuelve a producir.

Los mejores disenos de interfaz son invisibles. Cuando las cosas van bien en un
diseno, no le prestamos atencidén. Sélo prestamos atencion a las cosas que nos
molestan. Es como un aire acondicionado en una sala de conferencias. Nadie
interrumpe una reunion para decirnos que la temperatura esta perfecta. Nadie se da
cuenta. Por eso decimos que cuanto mejor sea el disefio, en mas invisible se convierte.

2.3 Tecnologias

En esta seccidon se presentaran las tecnologias estudiadas y sobre las cuales se
llevé a cabo el desarrollo de la implementacion final asociada al proyecto.

2.3.1 XML

XML, por sus siglas en inglés de eXtensible Markup Language (lenguaje de
marcas extensible), es un lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C) utilizado para almacenar datos en forma legible.

XML es un metalenguaje. En él se definen las reglas por las que se crean los
lenguajes especificos de marcado XML, pero no dice nada sobre qué tipos de elementos
se utilizan. Cada documento contiene una variedad de tipos de informacion
significativa. Cuando usamos etiquetas XML para codificar, podemos etiquetar partes
del documento para distinguir los diferentes tipos de contenido. Estas distinciones son



puramente conceptuales, y estos bits de contenido no tienen ningtn tipo de formato o
presentacion inherentes a ellos.

XML es extensible. Permite la creaciéon de nuevos conjuntos de etiquetas para el
contenido especifico del dominio. Esencialmente no hay limite para los tipos de
elementos que un documento XML puede contener, y los elementos se nombran a
menudo para sugerir el significado del contenido.

XML es una tecnologia interoperable. En pocas palabras, si las plataformas de
envio y recepcion pueden leer y escribir archivos codificados con Unicode, y un
analizador XML estd disponible para esas plataformas, un archivo XML puede ser
procesado sin ningin problema. Las diferencias entre los sistemas operativos, o en
cuestiones tales como la conversion de conjunto de caracteres, se convierten en
preocupaciones minimas.

Un modelo de datos es una coleccién de datos de informacion definidos,
relacionados y metadatos. El modelo de datos describe estructuras de metadatos,
contenedores y sus caracteristicas, pero no incluye los valores de datos reales. XML es
una sintaxis conveniente para la codificacion de los modelos, pero XML en si, no ayuda
a crear buenos modelos. Lo que realmente importa en este caso, es la calidad del
analisis y diseno que posee la representacion en los modelos conceptuales, antes de
codificarlos en vocabularios XML.

2.3.2 XML Schema

XML Schema define los posibles tipos de contenido en un documento y las
reglas que rigen la estructura y los valores de ese contenido. Cada esquema XML
contiene las definiciones de los tipos de elementos y también especifica los atributos
que pueden estar asociados con los elementos. El significado de los elementos se
representa a través de las restricciones y reglas que controlan la disposicion
estructural de elementos y los valores que los elementos y atributos pueden tener. Los
tipos de reglas expresadas en definiciones de elementos XML incluyen relaciones de
contencion, secuencia y cardinalidad y recursividad, entre otros.

El primer lenguaje de esquema XML era Document Type Definition (DTD).
DTD tiene una sintaxis muy simple y compacta, y es suficiente para describir los
modelos cuyos contenidos sea principalmente texto.

Para los tipos de documentos transaccionales (que se utilizan principalmente
por las aplicaciones de negocios) el lenguaje de esquema mas 1util es el recomendado
por el W3C, denominado XSD o XML Schema. XSD fue desarrollado para cumplir con
un conjunto de requisitos mas amplios y mas orientados a sistemas computacionales
que los DTD. XSD incluye todos los tipos de datos bésicos comunes en lenguajes de
programacion y bases de datos (string, booleano, niimero entero, punto flotante, etc.),
asi como los mecanismos para crear nuevos tipos de datos. Una facilidad muy
importante en XSD es su soporte para namespace, que permite distinguir vocabularios
XML con el fin de que un esquema pueda reutilizar definiciones y evitar conflictos entre
los elementos con el mismo nombre que significan cosas diferentes.
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2.3.3 Groovy

Lenguaje dindmico orientado a objetos, muy intimamente ligado a Java. EL 99%
del codigo Java existente puede ser compilado mediante Groovy, y el 100% del cédigo
Groovy es convertido en bytecode Java, y ejecutado en una JVM. Groovy simplifica la
sintaxis de Java expresar realmente lo que queremos hacer, y ademas afiade una serie
de métodos muy tutiles al JDK (15).

Groovy fue construido en base a las fortalezas de Java pero también posee
caracteristicas muy potentes inspiradas por leguajes tales como Python, Ruby y
Smalltalk (16).

2.3.4 HTML5

El lenguaje de marcas de la World Wide Web ha sido siempre HTML. HTML fue
disefiado principalmente como un lenguaje para describir seméanticamente documentos
cientificos. A pesar de su diseno general las adaptaciones en los ultimos afios han
permitido que sea utilizado para describir una serie de otros tipos de documentos.

HTML5 se cre6 con la colaboracion entre el World Wide Web Consortium
(W3C) y el Web Hypertext Application Technology Working Group (WHATWG), y se
estableci6 que HTML5 deberia cumplir las siguientes reglas:

Las nuevas caracteristicas se deben basar en HTML, CSS, DOM y JavaScript.
La necesidad de plugins externos (como Flash) debe ser reducida.

El manejo de errores debe ser mas facil que en las versiones anteriores.

El scripting tiene que ser sustituido por mas etiquetas de marcado.

HTML5 debe ser independiente del dispositivo.

El proceso de desarrollo debe ser visible para el publico.

HTML5 todavia no es un estdndar oficial, y ninguno de los navegadores tiene
soporte completo. Sin embargo, los principales navegadores (Safari, Chrome, Firefox,
Opera, Internet Explorer) contintian agregando nuevas caracteristicas de HTMLj5 a sus
ultimas versiones.

HTML5 es multiplataforma y estd disefiado para ofrecer casi todo lo que se
quiere hacer en linea, sin necesidad de plugins adicionales. Lo hace todo, desde la
animaciéon de aplicaciones, musica para peliculas, y también se puede utilizar para
crear aplicaciones complejas que se ejecutan en el navegador, incluso para que operen
offline.

Algunas de las novedades que ofrece HTML5 son:

Incorpora etiquetas (canvas 2D y 3D, audio, video) con cédecs para mostrar
los contenidos multimedia.

Etiquetas para manejar grandes conjuntos de datos: Datagrid, Details, Menu y
Command. Permiten generar tablas dinamicas que pueden filtrar, ordenar y
ocultar contenido en cliente.

Mejoras en los formularios. Nuevos tipos de datos (email, number, url,
datetime, etc.) y facilidades para validar el contenido sin JavaScript.



Visores: MathML (férmulas matematicas) y SVG (graficos vectoriales). En
general se deja abierto a poder interpretar otros lenguajes XML.
Drag & Drop. Nueva funcionalidad para arrastrar objetos como imagenes.
En (17) se puede comprobar cuantas de las nuevas caracteristicas de HTML5
soportan los diferentes navegadores.

HTMLj5 introduce muchas caracteristicas de vanguardia que permiten a los
desarrolladores crear aplicaciones y sitios web con la funcionalidad, velocidad,
rendimiento y experiencia de aplicaciones de escritorio. Pero a diferencia de las
aplicaciones de escritorio, las aplicaciones basadas en la plataforma web puede llegar a
un publico mucho méas amplio con una gama méas amplia de dispositivos.

2.3.5 XAML

El lenguaje de marcado de aplicaciones extensible (XAML por sus siglas en
inglés) es un lenguaje declarativo basado en XML, desarrollado por Microsoft y
optimizado para describir graficamente interfaces de usuarios visuales ricas desde el
punto de vista grafico.

XAML forma parte de la Microsoft Windows Presentation Foundation (WPF).
WPF permite el desarrollo de interfaces de interaccion en Windows tomando
caracteristicas de aplicaciones Windows y de aplicaciones web.

WPF usa XAML para crear interfaces de usuario de una excelente calidad visual
en lenguaje de marcado en lugar de lenguaje de programaciéon, como por ejemplo C#.
Es posible crear documentos elaborados de IU totalmente en XAML con elementos
tales como controles, texto, imagenes, formas, animacion, entre otros. Como XAML es
declarativo (al igual que HTML), se requerira la adicién de codigo si fuera necesario
agregar logica en tiempo de ejecucion a la aplicacion. Por ejemplo, si la aplicaciéon sélo
usa XAML, se pueden crear y animar elementos de la interfaz de usuario y
configurarlos para que respondan de un modo limitado a los datos proporcionados por
el usuario (mediante desencadenadores de eventos). Pero la aplicacion no podra
realizar célculos ni responderlos, ni podréa crear espontaneamente nuevos elementos de
IU sin la adicion de codigo. El codigo de una aplicacion XAML se almacena en un
archivo distinto del documento XAML. Este codigo se almacena en un archivo con el
mismo nombre, pero con la extension adicional .cs o .vb. El hecho de que el disefio de la
interfaz de usuario esté separado del codigo subyacente permite a programadores y
disefiadores trabajar juntos en el mismo proyecto sin interferir mutuamente en su
trabajo.

Estado del arte



3 OpenEHR

OpenEHR es una comunidad que trabaja sobre la definicion de estandares y
modelos ttiles para aplicar sobre los sistemas e-Salud. Principalmente, se busca que los
sistemas de salud registren en forma electronica los datos clinicos de la poblaciéon de
pacientes.

El modelo de desarrollo que plantea OpenEHR (18), es conocido como un
modelo dual, en el cual se diferencian el modelo de informacion y el modelo de
conocimiento. El primero permite definir cualquier estructura de informacién clinica
para una aplicacién. En tanto, el modelo de conocimiento (también llamado modelo de
arquetipos) representa una base de conocimiento creada por profesionales de la salud.
A través de los arquetipos se especifican las estructuras de informacion que representan
los diferentes conceptos clinicos concretos (presion arterial, frecuencia cardiaca,
prescripcion de medicamentes, etc.), que posteriormente seran parte de un registro
médico. Los arquetipos se definen por fuera del software, mediante una sintaxis formal
llamada Archteype Definition Language (ADL).

El objetivo principal del modelo dual, es lograr separar la gestion del
conocimiento clinico, de la gestion del software. Esto presenta varias ventajas. Si ocurre
un cambio en el conocimiento clinico, éste no repercute de forma dréstica sobre la
implementacion asociada, porque el cambio ocurre a nivel del modelo de arquetipos
mantenido por fuera del software. Esto permite que el software se adapte facilmente a
cambios en los requerimientos referentes a la estructura de los registros clinicos.
Ademas hay una participacion mas activa de los profesionales sanitarios, dado que
forman parte fundamental en el modelado de arquetipos. Esto implica una metodologia
de trabajo que difiere de la que estamos acostumbrados a realizar en los procesos de
creacion de software. Por ejemplo, el relevamiento de requerimientos.

3.1 Modelo de informacion

El modelo de informacién (IM) de OpenEHR engloba todos los conceptos,
relaciones y restricciones que permiten especificar la semantica de los datos utilizados
en el dominio de la salud y su registro electréonico. El IM esta pensado para “durar en el
tiempo”, es decir, debe ser una version lo suficientemente estable, evitando asi sufrir
constantes cambios a nivel de software.

Para comprender mejor esta organizaciéon, se debe tener en cuenta que el
modelo planteado por OpenEHR se basa en el contexto en donde se desarrollan los
sistemas sanitarios. Cada situacion clinica que se plantee en la realidad, tiene un nivel
en el modelo de informacion, definiendo una correspondencia directa.

De acuerdo a esto, toda la informacion que se genera en un registro médico es
expresado en una instancia de la clase ENTRY (ver Ilustracion 3.1), la cual podriamos
describir como capaz de representar un “hecho clinico”.

El package ENTRY estad modelado por OpenEHR segin el proceso de registro
clinico (Clinical Investigator Recording) (19). En dicho proceso se plantea seguir el flujo
tipico de un sistema de salud (Ilustracion 3.2), el cual se compone de los siguientes
cuatro tipos de eventos:
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Ilustracién 3.1: Diagrama del ENTRY Package

En el contexto de la salud, una observacion se define como un hecho clinico en
el cual el personal sanitario registra el resultado de una medicion o control que efectia
sobre un paciente, con el fin de obtener una clasificacion inicial del mismo.

Encierra todas las conclusiones y diagnoésticos que un médico puede inferir a

partir de las observaciones y del conocimiento clinico propio o adquirido sobre la
materia.

Hace referencia a cualquier indicacion clinica que surja en consecuencia de la
interaccion médico-paciente.

Registro de cualquier acto clinico, en general derivado de una instruccion.

/ observations | 4—

actions

\ instructions |—>

‘ administrative
events _———

Ilustracién 3.2: Proceso del registro clinico (Clinical Investigator Recording)
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3.1.1 Tipos de dato

Los tipos de dato que define OpenEHR (20) estan disefiados para abastecer los
requerimientos propios de un registro clinico, facilitando la expresion e
implementacion del mismo, y permitiendo la interoperabilidad con tipos de datos
definidos en otros estandares.

El package DATA_TYPE est4 estructurado en cinco sub-package: BASIC, TEXT,
TIME_SPECIFICATION, URI, QUANTITY y ENCAPSULATED. A continuacion se
puede ver una breve descripcion de los package més relevantes.

Maneja las definiciones para tipos de datos de doble estado (DV_BOOLEAN), estados
de maquina (DV_STATE) y datos de identificacion tinica (DV_IDENTIFIER).

Permite el manejo de datos cuya estructura interna se encuentra definida fuera de
OpenEHR, tal como es el caso de archivos multimedia.

Incluye varias clases ttiles para representar diversos valores y cantidades numéricas
que conviven en un registro médico, tales como:

Existen valores que no son cuantificados. Estos se
modelan a través de simbolos que representan una magnitud. Un ejemplo
puede ser “Grado de una quemadura”, la cual podra tomar los valores:

» &

“primer orden”, “sequndo orden”, etc.

Son en general valores enteros que representan por
ejemplo: “Cantidad de dosis”, “Cantidad de cirugias previas”, etc.

Formada por un valor real y la dimension que
representa. Ejemplo: “Altura: 170 cm”

: Las relaciones son comunmente definidas con
valores enteros, por ejemplo “Concentracion de Sodio en potacion NA: K.
Mientras que las proporciones se expresan en valores de porcentaje (%), como
por ejemplo “Porcentaje de distribucién de globulos rojos en sangre (RDW)”

Se trata de un concepto similar a las relaciones. Ejemplo “250 mg
/ 500 ml”

Son utilizados para definir un rango de valores que puede
ser de referencia, para definir valores como “colesterol deseable < 5.5
mmol/L” o también para definir rangos de administracion de sustancias.

Contiene las clases que permiten representar campos de texto en un registro
médico. Esto puede incluir tanto texto plano como codificacion de términos.



A través de clases de éste tipo, es posible representar indicaciones temporales
que se repiten a lo largo del tiempo o que tiene una fecha limite. A modo de ejemplo
“Una vez cada 8 horas”, “El primer domingo de cada mes”, etc.

Permite referenciar objetos de informacién en la web. Incluso es posible definir
para cualquier elemento de un registro de OpenEHR un identificador de tipo URI. Por
ejemplo, a través de un tipo de dato URI, es posible desde un documento clinico hacer
referencia a otro relacionado.

3.2 Modelo de Conocimiento

El modelo de conocimiento, también llamado Modelo de Arquetipos (AOM por
sus siglas en inglés) (5) representa la estructura y semantica de los arquetipos. Para
lograr esto, se cuenta con un lenguaje de definicién de arquetipos (ADL) (21), un
modelo de objetos para arquetipos (AOM) y un perfil de arquetipos (0AP). El ADL
permite expresar los arquetipos a través de una sintaxis abstracta. Con el AOM es
posible crear modelos de objetos equivalentes, tal como si se estuviese trabajando con
diagramacion UML. Y el oAP define las restricciones de uso sobre los objetos del AOM.

3.2.1 Arquetipos

Un arquetipo representa un concepto clinico, como puede ser “Administracion
de Sustancia”, “Transfusion”, etc. Desde el punto de vista de OpenEHR, un arquetipo se
puede entender como una composicion de diferentes niveles de nodos, que pueden ser
tanto objetos como atributos. Un atributo es una propiedad de datos de una clase que
puede representar una relaciéon o un dato primitivo.

Los arquetipos se pueden ver como “restricciones sobre el modelo de
informacién”. Restricciones sobre como se estructura la informacion clinica y sobre qué
valores son validos al momento de que un usuario ingrese datos.

Existen diversas caracteristicas que vale la pena destacar sobre los arquetipos:

Es posible componer varios arquetipos, creando conceptos mas complejos a

partir de otros méas simples. Estructuralmente, un arquetipo puede contener

otro arquetipo a través del uso de slots.

Dado un arquetipo es posible modificarlo de manera de obtener una

especializacion del mismo. Es decir que, teniendo un concepto clinico definido

a través de un arquetipo, el mismo puede “adecuarse” a necesidades o

requerimientos mas restrictivos.

Los arquetipos soportan versionado

Dentro de un arquetipo los nodos son referenciados de forma tnica por una

ruta (path). Con esto se logra que las restricciones se declaren especificamente

para cada nodo de forma individual.

Cada arquetipo tendra un tipo asociado, dependiendo de la actividad a la que

pertenezca: OBSERVATION, EVALUATION, INSTRUCTION o ACTION. A nivel del
modelo de informacion, las clases que modelan cada uno de estos tipos se hallan por
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fuera de la definicion de los arquetipos, aun cuando estas estan estrechamente
relacionadas con los mismos.

3.2.1.1 Lenguaje de definicion de arquetipos

Tal como fue presentado, el ADL es un lenguaje formal que permite representar
la estructura de los arquetipos. Este lenguaje utiliza a su vez otras tres sintaxis: cadl
(constraint form of ADL) que expresa la definicion del arquetipo, dADL (data definition
form of ADL) que permite representar los datos que se hallan bajo las secciones de
lenguaje, descripcion, ontologias y revisiones histéricas, y FOPL (first-order predicate
logic) necesaria para describir restricciones sobre los datos instanciados desde el
modelo de informacion.

Se debe tener en cuenta que el AOM define la semantica del arquetipo y las
relaciones entre sus componentes, mientras que el ADL define la sintaxis formal para
poder expresar dichas estructuras.

En el Anexo A "ADL Archetype Definition Language: Caso de estudio”, se
puede ver desglosado un ejemplo de una descripcion en ADL en la cual se detallan cada
una de sus secciones. La creacién de un ADL para un arquetipo dado puede resultar
una tarea poco sencilla a medida que crecen, tanto los elementos que lo componen
(estructura) o datos extra, como las traducciones a diferentes lenguajes. Por esto
existen herramientas que facilitan esta tarea, y en las cuales no es necesario trabajar a
bajo nivel. En la seccion 3.3 se describen alguna de estas herramientas.

3.2.2 Template

Un template permite agrupar diferentes definiciones de arquetipos bajo alguna
“regla de negocio”, o como se define en el area de la salud, un “servicio médico”. Dicho
de otra manera, el template permite referenciar varios arquetipos que para
determinado hecho clinico, tienen una relacién logica.

La sintaxis que propone OpenEHR adn esta en desarrollo (22), pero maneja
ciertas ideas con respecto a la estructura y funcionalidad de un template, que vale la
pena destacar:

accion de combinar arquetipos en estructuras mas complejas.

: seleccion y especializacion de elementos o
nodos de los arquetipos que pertenecen al template final. La especializacion
permite describir cuando un nodo es opcional u obligatorio.

definicion de reglas o restricciones sobre elementos de

arquetipos
control sobre los valores de los nodos en tiempo de

ejecucion

3.3 Herramienta de edicion y visualizacion

Durante esta seccidén hablaremos de diferentes herramientas relacionadas con el
manejo de arquetipos y templates (23).



3.3.1 Archetype Editor

Archetype Editor (24) es una herramienta que permite disefnar arquetipos. Esta
tarea de diseno se desarrolla a alto nivel, lo que significa que el usuario a través de una
intuitiva pantalla puede definir un arquetipo, enfocandose simplemente a construir el
concepto clinico que representa. Como resultado, se generara de forma automaética
la definicion del arquetipo en formato ADL con la estructura de nodos descrita en el
Anexo A “ADL Archetype Definition Language: Caso de estudio” .

Existen varias ventajas a destacar de Archetype Editor. La primera, y mas
importante es que la construccion de un arquetipo no requiere crear y editar un archivo
ADL, sino todo lo contrario: la interfaz permite declarar todos los elementos que lo
componen, restricciones sobre estos datos, etc., y la herramienta genera paralelamente
el ADL correspondiente que luego podra ser utilizado por otro sistema. Otra
caracteristica a destacar es que a medida que se construye el arquetipo es posible
visualizar esta definicién no solo como el ADL final, sino también como como un
formulario web, XML, etc., permitiendo al usuario tener una visién semejante de como
se vera el concepto que esta definiendo una vez se esté utilizando en el sistema final.

3.3.2 ADL Workbench

Se trata de una herramienta que facilita la navegacion entre los diferentes
arquetipos pertenecientes a un modelo dado. Para cada arquetipo se pueden visualizar
los siguientes componentes (25):

Descripciones generales como autor, lenguaje, proposito, uso, etc.

Definicion del arquetipo, que se representa visualmente en forma jerarquica
de modo el mismo se puede desglosar nodo a nodo hasta llegar al tipo de dato
asociado al valor de dicho nodo.

Terminologias, ontologias, paths (rutas con la que se identifica cada nodo
dentro de un arquetipo)

Definicion ADL del arquetipo
Diferentes estadisticas sobre elementos que se utilizan

Como ventaja a destacar de esta herramienta es que permite agrupar bajo una
misma interfaz todos los componentes que forman parte de la estructura de un
arquetipo, asi como también la relacion de éste en un modelo dado.

3.3.3 ADL - syntax highlight for Notepad++
Este plugin para Notepad permite que esta herramienta identifique la gramética
de un ADL, facilitando asi la visualizacion de la estructura de un arquetipo.
3.3.4 Template Designer

Asociado a la herramienta EHRGen (ver capitulo 3.4 EHRGen), se cuenta con un
disenador web de templates, Template Designer (TD) (26), mediante el cual pueden
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definirse diferentes plantillas. Dado que basicamente un registro clinico se puede ver
como un formulario, la herramienta permite crear este tipo de formulario agrupando
los registros de acuerdo a unos esquemas predefinidos.

En la interfaz del TD se presenta cuatro secciones:

Despliega el arbol de arquetipos predefinidos, los cuales podréan ser utilizados
en la creacion del registro clinico.

Una vez seleccionado el arquetipo a utilizar de Arquetipos, se puede visualizar la
estructura interna del mismo.

Muestra el esqueleto base donde se partird para construir registro clinico. El
TD, ya define templates basicos con subsecciones definidas, para que a partir de alli se
agrupen los diferentes elementos. Desde el arquetipo seleccionado, se podran desplazar
hacia el template los elementos que se quieren estén presentes en el registro, indicando
el orden relativo entre ellos. La desventaja en este punto radica en que cada vez que se
cambia a un nuevo arquetipo raiz se pierden los elementos ya agregados en el template.

Mend con las acciones necesarias para Crear un nuevo template, Abrir un ya
existente, Guardar, etc.

La ventaja de esta herramienta, similar a los que sucedia con el Archetype
Editor, es que permite disefar el template a alto nivel, y haciendo uso de utilidades
grafica como drag and drop, hace que la interfaz resulte bastante intuitiva y amigable.
Una desventaja a senalar de esta herramienta es que esté sujeta al modelo de template
definido en la EHRGen que se presentara en la seccion 3.4.2 Template.

3.4 EHRGen

En el marco de OpenEHR se relevaron aplicaciones que hicieran uso de las
estandarizaciones que realiza esta comunidad sobre los sistemas de salud (27), con
especial énfasis en aquellas herramientas de c6digo abierto.

EHRGen (28) es una herramienta de cédigo abierto basada en los estandares
establecidos por OpenEHR, y como tal permite la generaciéon de sistemas de historia
clinica electronica orientados a la gestion de conocimiento. Esta herramienta toma
como base la arquitectura propuesta por OpenEHR y agrega cinco médulos mas:
Information Model, Data Binder, GuiGen, Demographic Access, Knwolwdge Access y
Workflow Manager (18).



3.4.1 Metodologia de trabajo

La metodologia de trabajo en esta herramienta se puede dividir en cuatro
etapas: modelado de la base de conocimiento, generacion de los registros clinicos,
creacion de las interfaces graficas y utilizacion del sistema final.

En esta etapa se lleva a cabo la creacion de los arquetipos. Se deben identificar
qué conocimientos simples van a formar parte de nuestro sistema que se generara
tomando como base dichos elementos (arquetipos). El proceso que se realiza en esta
etapa se basa en el desarrollo orientado al conocimiento. Personal con perfil médico
sera responsable de modelar la base de conocimiento para su posterior utilizacion.

Consiste en tomar varios arquetipos predefinidos y agruparlos bajo cierta logica
en un template. EHRGen permite definir multiples registros, sin tener que alterar el
codigo fuente de la aplicacion. Posteriormente, los datos que son ingresados en los
formularios de registros generados, seran validados contra las restricciones de datos
definidas en los arquetipos que lo componen.

El generador automatico de interfaces toma como entrada los template
definidos y a partir de alli genera las interfaces web en HTML El componente
responsable de realizar esta tarea (GuiGen) es capaz de generar un componente grafico
para cada uno de los modos del registros (create, show y edit).

Por tultimo, la utilizacion del sistema esta gestionada por un WFM, encargado de
recibir las solicitudes de los clientes para retornar la interfaz relacionada.

3.4.2 Template

Dado que la definicion de template presentada por OpenEHR resultaba
compleja y atin estaba en pleno desarrollo, para la aplicacion EHRGen se defini6é un
modelo de templates que se ajustara a las necesidades de este framework (29).

Como se puede ver en la Ilustracion 3.3, se destacan las siguientes caracteristicas:

Inclusion de arquetipos

Inclusién y exclusion de nodos particulares de los arquetipos

Seleccion de controles que se visualizaran en la interfaz de usuario

Otra informacién para generar la interfaz de usuario, tal como la zona donde
desplegara determinado control asociado a un nodo.
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Template

id: String

name: String

+getirchetypelds(): List<String

+getRootirchetypeld(): String
+getField{archetypeId: String, path:String): ArchetypeField

Contfrol +getirchetypesByZone (pageZone:String) : List<ArchetypeReference>
typa: String +getTransfomwations () : List<Transform>
path: String
N
\ root
ArchetypeReference —=azouded
ArchetypeField
id: String
path: String @%" type: ArchetypeTypeEnum
+getConstraintbyPach (path: String) : Object pageZone: String
+getControlByPath (path: String) : Chiect includelll: Boolean
owner +getFieldPaths () @ List<String>
1 +getReferencedConstraints() @ List<ArcehtypeConstraints>
+getReferencedirchetype ()1 drchetype
constraints
*
FleldContraint ArchetypeTypeEnum
path: String composition
+process (value:Object) @ Chiect section
cbservation
evaluation
instruction
action
- cluster
Overwrite Transform element

with: String cperation: String

operand: String
+process (value:Chject) : Chject

+process (value:Object) : Chiect

Ilustracién 3.3: Modelo UML del Template Object Model de EHRGen

3.4.2.1 Limitaciones del modelo

Este modelo template presenta varias limitaciones. Una de ellas es con respecto
a la representacion del Layout, dado que a los nodos de arquetipos referenciados solo se
les puede asociar una posiciéon en la IU final (right, left, content, button) tal como se ve
en la Ilustracion 3.4. Esta caracteristica impide hacer disefios de interfaces mas
complejas.

TOP

LEFT RIGHT

BOTTOM

Ilustracién 3.4: Layout de template

Por otra parte este modelo de template no permite dar soporte a otros
componentes del modelo de informacién relacionados con los arquetipos, tales como
las clases OBSERVATION, EVALUATION, INSTRUCTION, y ACTION. Esto se resuelve

a nivel de la herramienta.

A demaés no es posible definir para un mismo nodo, varios Overwrite, uno por
cada lenguaje al que se quiera dar soporte. Se debe tener en cuenta que dentro de



arquetipo las notaciones pueden estar definidas en diferentes lenguajes, por lo que
seria conveniente que en el mismo template se pudieran agregar, para cada referencia
(ArchetypField), los Overwrite para todos los lenguajes incluidos.

Si se crea un template que hace referencia a un arquetipo de este tipo, solo se
podréa definir un Overwrite para un lenguaje, lo que

En EHRGen, se pueden ver multiples IU que fueron generadas a partir de
diferentes definiciones de template, e integradas a una misma IU. Esto ocurre porque el
modelo de template planteado no permite definir varios formularios y unificarlos bajo
una mima interfaz. Esto es algo 1til ya que es al definir un template, se puede pensar
como un conjunto de registros relacionados, y que dicha definicién no dependa de la
aplicacion final que haga uso de estas definiciones de IU.

Otra limitante del modelo es que a nivel de referencias de arquetipos no define
identificadores tinicos dentro de un template.
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4 Organizacion del trabajo

En esta seccion se presentaran los principales puntos que definen el alcance del
proyecto, y se realizard una breve descripcion de la metodologia y gestiéon del trabajo
llevado a cabo.

4.1 Alcance

Para arribar al alcance final del proyecto, se cumpli6 con un conjunto de
requerimientos que detallamos a continuacion:

Estudiar del estado del arte en tres lineas de trabajo independientes:
generacion de codigo, interfaces de usuario y OpenEHR.

Lograr una descripcion del paradigma multinivel que incluy6 la especificaciéon
de interfaces de usuario en funcién del modelo OpenEHR y el modelo de
arquetipos. Dicha especificacibn tom6 como base la ya definida en la
herramienta EHRGen.

Especificar la generacion de artefactos de interfaz de usuario en tecnologias
concretas, lo que se conoce como Implementation Technology Specifications
(ITS), partiendo de la descripcion de IU desarrollada en el punto anterior. Esta
generacion en tecnologias concretas, como XAML, HTML, SwiXML, XUL, etc.,
deberan ser generadas de forma automética o semi-automatica.

Desarrollar un conjunto de herramientas que permitan probar y validar las
especificaciones logradas en los puntos anteriores. Las tres herramientas
bésicas que seran las siguientes:
o Disenador de interfaces de usuario que para generar las definiciones de
IU (o templates) que luego seran procesadas por el generador.
o Generador de interfaces de usuario.
o Prototipo de aplicacion que utiliza las interfaces generadas.

4.2 Metodologia de trabajo

El proyecto tuvo una duracion de nueve meses, y a grandes rasgos, se conformo
de 3 etapas. La primera etapa consistio en el estudio del estado del arte presentado en
el capitulo 2 y 3, insumiendo aproximadamente 2 meses de trabajo. La segunda etapa
se correspondi6 a la implementacion de las herramientas presentadas en el capitulo 5,
con una duracién de trabajo cercana a los 6 meses. Por ultimo se culminé la
documentacion, la cual tuvo una duracion de aproximada de 2,5 meses, solapandose
con los ultimos meses de desarrollo de la segunda etapa. A continuacion se presenta un
diagrama de los hitos més importantes del proyecto.



«Estudio de OpenEHR y herramientas relacionadas
«Estudio de leguajes descriptores de U
«Evaluacion, estudio y armado de ambiente de desallorro

«Investigacion y documentacion del estado del arte

«Definicion de alcance de primer iteracion de desarrollo
« Analisis de dominio y requerimientos del cliente

«Validacion de modelo de dominio con el cliente
«Construccion de formato computable que definira el modelo de IU

«Contruccion de primer mapeo entre instancia del modelo de IU a html5
*Muestra al cliente

«Correciones en base a muestra de primer iteracion
«Definicion de alcance de segunda iteracion de desarrollo
«Estudio de lenguaje xaml y mapeo a dicha tecnologia

«Muestra al cliente y correciones en base a muestra de segunda iteracion
«Desarrollo de disenador de interfaces de usuario
«Comienzo de armado de documentacion final y manuales de usuario

*Mejoras varias a disefiador y generador de interfaces de usuario
«Prueba de intergacion de artefactos generados a una aplicacion
«Muestra de primer version de documentacion final y correcciones al mismo

«Muestra de la Gtima version de documentacion final
«Preparacion de presentacion final

Ce€CeCceeee

Ilustracién 4.1: Metodologia de trabajo

4.3 Gestion del proyecto

En cuanto a la organizacion, se cre6 un grupo de Google conformado por todos
los participantes del proyecto, con el objetivo de centralizar el flujo de mails. Se
abrieron directorios en Google Drive para organizar y compartir archivos de en forma
ordenada. Por altimo, para compartir el codigo fuente del proyecto, se us6 SVN.

En materia de comunicacion, se concretaron numerosas reuniones presenciales
entre las integrantes del proyecto (especialmente en etapas de disefio y modelado), y
diarias puestas a punto de manera remota. A su vez, en la durante la etapa de desarrollo
e implementacidn se llevaron a cabo reuniones quincenales con la presencia de tutor y
del cliente, con el objetivo de ajustar el alcance del proyecto y llegar a un acuerdo
ecuanime entre ambas partes.

6n del trabajo
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La comunicacion con el cliente fue muy fructifera para el proceso de desarrollo
gracias a su constante disposicion, interés y gran conocimiento en los temas estudiados.

Ademaés, su amplia vision del proyecto y sus constantes aportes, siempre daban
resultado a un producto de mayor calidad.

El tiempo dedicado al proyecto se clasifico de acuerdo a las siguientes
categorias:

Analisis y disefio _ Disefio de CU, arquitectura, prototipo.
Comunicaciéon _ Reuniones, seguimiento.

Documentacién _ Estado del arte, manuales, documentacion final.
Implementacién — Implementacion.

Investigacion _ Auto estudio.

Requerimientos _ Especificacion de requerimientos, alcance.
Verificacion _ Pruebas del sistema.

En el 7 “Planificacion, Esfuerzo efectivo”, se presenta un grafico de con la
distribucion horaria total por categoria.



5 Presentacion de la solucion

OpenEHR plantea una metodologia de diseno multi-nivel de software para el
dominio de la salud, donde se busca expresar metadatos seménticos que describen
distintas partes del software mediante artefactos computables estdndar, utilizando
herramientas de disefio y generacion. Luego, las aplicaciones de software para usuarios
finales que implementen el estandar, podran utilizar los artefactos generados.

El foco de la solucién planteada en este trabajo se centra en la especificacion y
generacion de interfaces de usuario para el registro clinico. Esto se basa en el modelo
de informacion, implementado en forma genérica y estable, y en el modelo de gestion
del conocimiento (modelo de arquetipos) que representa la parte cambiante del registro
clinico y permite crear especificaciones sobre el modelo de informacion genérico.

Por otra parte, el nivel de interfaces de usuario se basa en el modelo de
arquetipos, especificando como se deberan construir las interfaces de usuario para los
distintos registros clinicos.

En la Ilustracion 5.1 se puede ver un diagrama de componentes por nivel que
hacen a la solucion final, donde cada nivel es el resultado de la composiciéon de los
subcomponentes del nivel inferior, los cuales seran presentados en las siguientes
secciones.

Disenador
de
interfaces
de usuario

Generador de interfaces de usuario

Desarrollo
de los
templates a
partir del
codigo de
prueba

Desarrollo
del
generador
de codigo de
salida

Desarrollo
Construccion del
Disefio del generador del codigo analizador
de prueba de datos de
entrada

Especificacion Disefio del
de formato de
requerimientos serializacion
sobre los de instancias
metadatos del modelo

Definicion de Componentes
mapeos del generador

Ilustracién 5.1: Esquema de la solucién: generador y disefiador de interfaces de usuario

5.1 Generador de interfaces de usuario

El generador de IU construido, es un tipo de generador pasivo basado en un
modelo por nivel. Por lo tanto cumple con las siguientes caracteristicas:

de la solucién
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Una vez que genera el codigo esperado se deslinda totalmente del producto
final obtenido.

Genera codigo en un nivel, es decir, toma como insumo archivos de
configuracién y, en combinacion con las plantillas definidas, retorna el codigo
final.

Para la construccion del generador se utilizo el proceso de cinco etapas,
necesario para construir un generador basado en un modelo por nivel, con la salvedad
que se intercambiaron los dos primeros pasos. Como fue mencionado en la seccién 2.1,
dicho proceso cuenta de las siguientes fases: construccion del coédigo de prueba, disefio
del generador, desarrollo del analizador de datos de entrada, desarrollo de los template
a partir de cédigo de pruebay desarrollo del constructor de cédigo de salida.

Este capitulo se estructurara segun las cinco etapas mencionadas, detallando en
cada de ellas el trabajo realizado.

5.1.1 Diseno del generador

Objetivos principales:
Especificar los requerimientos sobre los metadatos
Disenar el formato de serializacion de instancias del modelo

Durante el diseno del generador se debieron tomar dos decisiones claves. La
primera, especificar sobre qué conjunto de datos se iba a trabajar para lograr la salida
esperada. Mientras que la segunda decision se baso en definir como codificar los datos
de entrada, los cuales seran tomados como insumo por el generador para construir las
IU en las diferentes tecnologias.

5.1.1.1 Especificacion de requerimientos sobre los metadatos

Los requerimientos se especificaron sobre los metadatos, tanto a nivel de
definiciones de estructura de informacién y texto en diferentes idiomas, como de
restricciones.

El modelo utilizado es el de arquetipos de OpenEHR. Para acotar este conjunto,
se utilizaran Ginicamente arquetipos que cumplan con las siguientes caracteristicas:

Los arquetipos (ver 3.2.1 “Arquetipos”) planos son aquellos que no hacen
referencia a otros arquetipos, o a parte de ellos, a través de slots.

Se har4 uso de arquetipos que unicamente utilicen alguno de los siguientes tipos
de datos:

texto de largo variable (palabra, frase, etc.).
texto dependiente de una terminologia definida.

datos para tipos numerables.



representacion de cantidades cientificas, como
“magnitud/medida”. También se puede utilizar para representar medidas de
tiempo en las que, por ejemplo, s6lo es necesario desplegar “cantidad de
segundos”.

refiere a un punto en el tiempo. La notacion esta regida por la
norma ISO 8601 (30).

Soporte para las clases asociadas a los tipos de registros INSTRUCTION, con
sus respectivas ACTIVITY y ACTION (ver Ilustracion 3.1)

5.1.1.2 Disefio del formato de serializacion de instancias del modelo

El principal problema a resolver en este punto fue la elaboracién de un nuevo y
mejorado modelo de especificacion de IU al que denominamos UlTemplate. Para ello
se consideraron caracteristicas basicas del modelo actual definido en la herramienta
EHRGen, pero superando sus limitaciones (ver seccion 3.4.2.1 “Limitaciones del
modelo”). Los nuevos requerimientos a camplir fueron los siguientes:

En el modelo actual, un template equivale a un formulario.
Teniendo en cuenta que varios formularios arman un documento
clinico, el nuevo formato debera permitir la definicion de varios
formularios bajo un template.

Cuando existan méas de un formulario dentro del template, sera
necesario generar en la IU elementos que permitan la navegacion
entre ellos, como por ejemplo tabs (vifietas). La posicién de dichos
elementos debe ser configurable (above, below, left, right).

Permitir definir en un template varios layouts. Cada uno de los
formularios deberd poder asociarse con alguno de los layouts
definidos.

Un formulario podré incluir referencias a arquetipos o partes de
ellos. Cada referencia a un nodo de un arquetipo, debera manejar
informacion acerca de como el mismo se visualizara en la IU final.
Las restricciones sobre las referencias deberan ser las siguientes:
Posicion de los campos a generar en un layout.

Tipo de control.

Valor por defecto.

Propiedad nullflavor indicando que se genera un campo para
el que no se tiene valor.

e. Siun valor es requerido u opcional.

e o

A continuacion se detalla el disefio conceptual del nuevo modelo de template.
En la Ilustracion 5.2 se presentan los conceptos y relaciones definidas, mientras que en
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la Ilustracion 5.3 se describen los tipos enumerados que se utilizan en el diseno
presentado. Luego se realizard una breve descripcion y andlisis de los componentes
para verificar que los requerimientos planteados anteriormente se cumplan en la nueva

especificacion del modelo.

UlTemplate py— ArchetypeReference
UlTemplateld: String

Name: String

Description: String

Version: String
NavbarPosition: PositionEnum
GeneratorVersion: String

1.+ | ArchetypeReference: String
@ > Path: String
~ | Type: ArchetypeTypeEnum
QcurrenceMin: String
QcurrenceMax: String

1

1" | Viewld: String

""" Name: String
Description: String

Order: Integer

.
<

Layout

Layoutld: String ArchetypeFieldReference

Name: String ElementValueType: DataTypeEnum

J/ ¢
\/ 1
0.’ Zone

Zoneld: Integer

/ 1.*
Control 0."

Controlld: String FieldLabel
Name: String

| Type: ControlTypeEnum
TypeCode: Integer
NullFlavor: Boolean
Position: Integer

Skip: Boolean
AttributePath: String

Language: String
Path: String
NewLabel: String

CompositeZone LeafZone |-~ |
=

Orientation: OrientationEnum

Ilustracién 5.2: Modelo de disefio del template

«enumeration»

ArchetypeTypeEnum
«enumerations «enumeration» gSM-?gS-II-TION
DataTypeEnum ControlTypeEnum SECTION
CBoolean OBSERVATION
«enumeration» Bﬁﬁ?z';?” Clnteger INSTRUCTION
PositionEnum | | 5 re ¢ CText EVALUATION
Top DvCodeText CCodeText ACTION
Boftom DvOrdinal COrdinal INSTRUCTION DETAILS
Left Dvinterval Clnterval ISM_TRANSTION
Right DvQuantity CQuantity ITEM_SINGLE
g DvGount CCount ITEM_LIST
DvProportion CProportion ITEM_TREE
«enumeration» | | DvDate CDate gg'ﬂl\nf\E’NTR\(
Orientation DvTime CTime_
DvDateTime CDateTime CLUSTER
Horizontal DvMultimedia CMultimedia ELEMENT
Vertical DvParsable CParsable EVENT_CONTEXT

Ilustracién 5.3: Modelo de disenio del template - Tipo de datos

ArchetypeContainerReference

Plantilla sobre la cual se disena la estructura de las diferentes interfaces de
usuario (IU). Cada UITemplate esta integrado por un conjunto de Views (REQTMPo1).



Para un UlTemplate se pueden definir una coleccion de layouts, pero un
UlTemplate tiene asociado un tnico layout global (REQTMPo03). Este sera heredado
por los Views que pertenezcan a dicho UlTemplate.

Representa el disefio de una IU. La misma contendra todos los datos/campos
que puedan visualizarse en la IU que se esté disenando. A su vez un View puede tener
asignado un Layout diferente al layout global definido en el UITemplate. Los View
tienen un orden relativo dentro del UITemplate al que pertenecen (REQTMPo02).

Un Layout indica la disposicion general de los elementos de una IU, definiendo
grandes zonas dentro de la interfaz de usuario.

Las Zone permiten dividir un Layout. Una Zone puede ser de tipo hoja
(LeafZone) o compuesta (CompositeZone).

Una CompositeZone puede estar dividida en méas de una zona para lograr la
estructura final del Layout. La orientacion de corte de la misma puede ser vertical u
horizontal, variando con respecto a la orientacion de sus zonas hijas. Esta restriccion
mantiene la consistencia del disefio de interfaces, dado que impide que dos definiciones
diferentes de Layout generen el mismo disefio. Por otra parte, una Zone que no admite
divisiones va a ser de tipo LeafZone.

En la Ilustracion 5.4 se puede ver como dividir un Layout en diferentes zonas.
Partiendo desde el Zone 1 se muestra el paso a paso hasta llegar a la estructura final.

Zone 11 Zone Zone 112 Zone 111 Zone
111 112
Zone
Zon Zon Zon 1211 | Zon Zon
Zone 1 Zone 12 one one one one one
121 122 123 Zone 122 123
1212
Zone 13 Zone 13 Zone 13

Ilustracién 5.4 : Disenio de template

El Layout representado se ajusta a la estructura de arbol planteada en la
Ilustracion 5.5. Alli se puede ver como cada nodo representa una instancia de las clases
involucradas en el disefio del Layout (CompositeZone y LeafZone).

ArchetypeReference representa una referencia a un arquetipo. Define los
elementos para los que se deberan desplegar controles en la IU final, generada a partir
de un UITemplate. Indica qué arquetipo (ArchetypeReference) y qué partes del mismo
(ArchetypeReferencePath) se utiliza. El ArchetypeReference puede ser de tipo field
(ArchetypeFieldReference) o container (ArchetypeContainerReference).
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zonel
(CompositionZone)

orientacion: horizontal

zone 11 zona 12

(CompositionZone) (CompositionZone) fﬁ;;;é;d
orientacion: vertival orientacin: vertica
I 1 I 191 | T 1
zone 111 zone
(LeafZone) zone 112 (CompositionZone) zone 122 ffgaelej:e)
(LeafZone) orientacion: horizontal (LeafZone)
| 1
zone 1211 zone 1212
(LeafZone) (LeafZone)

Ilustracién 5.5: Arbol de instancias para Layout

Un ArchetypeFieldReference es una referencia a un nodo de tipo ELEMENT
(ArchetypeReferencesType) dentro del arquetipo identificado. Este podra tener
asociado mas de un FieldLabel y uno o més Control (uno por cada atributo del
DataType en el nodo ELEMENT.value del arquetipo)

Por otra parte, un ArchetypeContainerReference hara referencia a nodos que no
sean de tipo ELEMENT. Estos podran ser de tipo COMPOSITION, OBSERVATION,
ITEM_TREE, CLUSTER, INSTRUCTION, ACTION, etc.

Serd posible crear dos ArchetypeReference distintos dentro del mismo
UlTemplate que usen el mismo identificador de arquetipo (ArchetypeReference) pero
tengan distintas rutas (ArchetypeReferencePath). No pueden existir dos
ArchetypeReference con el mismo ArchetypeReference y wuna misma
ArchetypeReferencePath.

Permite sobrescribir la etiqueta de un ArchetypeFieldReference. Por defecto se
toma como etiqueta el nombre asociado al nodo del arquetipo al que hace referencia el
ArchetypeFieldReference. Se debe tener en cuenta que dentro de un arquetipo se
definen nombres descriptivos para cada nodo, los cuales pueden estar traducidos a
diversos idiomas.

Para cada ArchetypeFieldReference se puede definir mas de un FieldLabel, uno
por cada lenguaje que se quiera soportar.

Describe como se visualizara un ArchetypeFieldReference dentro de un View
(REQTMPo4). Tiene restricciones sobre la posicion del campo, el tipo de control a
mostrar en la IU, el valor por defecto y si el valor es requerido u opcional.

Cada Control tendra un identificador tnico (ControlId) dentro del UITemplate.



En el Anexo C “Tipos de controles” se puede ver el estudio realizado para definir
qué controles son posibles asociar a cada tipo de dato definido en OpenEHR.

Restricciones de modelo

i.  El layout global pertenece a la coleccion de layouts asociadas al UITemplate
dado.

ii.  Siun ArchetypeReference tiene ocurrencia maxima O, la cantidad de veces que
el campo asociado puede visualizarse en la IU es ilimitada.

iii.  La ocurrencia maxima de un ArchetypeReference debe ser mayor o igual que
la ocurrencia minima, exceptuando el caso en que la ocurrencia maxima tome
el valor 0.

iv.  Si un ArchetypeReference tiene definido un valor para OccurrenceMin, dicho
valor no puede ser menor que el minimo definido en el nodo del arquetipo
referenciado por ArchetypeRefernce.Path (siempre que exista este valor).
Andlogamente para el caso de OccurrenceMax.

v.  La ruta (path) de un ArchetypeContainerReference debe ser prefijo de todas
las rutas de los ArchetypeReference hijos.

vi.  Los ArchetypeFieldReference que pertenezcan a un View, haran referencia a
elementos LeafZone que formen parte del Layout asociado a dicho View.

vii.  Todos los ArchetypeFieldReference que formen parte de un
ArchetypeContainerReference con multiplicidad (OccurrenceMax != 1) deben
pertenecer a la misma LeafZone.

Se seleccion6 XML para representar las instancias del modelo. La eleccion se
basé en sus caracteristicas de sencillez, extensibilidad, interoperabilidad, y capacidad
de poder ser entendido a simple vista por personas con perfil técnico. Ademas
mantiene una concordancia con EHRGen, dado que también representa en XML las
definiciones de templates.

De la mano de esta condicién, una vez definido el modelo conceptual, fue
necesario plantear un modelo que fuera capaz de validar las diferentes instancias de
UlTemplate. Es decir, un modelo a través del cual se pudiese describir: estructura,
elementos, relaciones y restricciones. Es asi que, en base a XML Schema (31), se creo el
modelo semantico que puede verse en el Anexo D “UlTemplate: XML Schema”

Para crear el modelo XML Schema (XSD) se utilizo Eclipse Modeling
Framework Project (EMF) (32). Con esta herramienta, una vez disefiado el modelo
conceptual (diagrama UML), se autogener6 un modelo en XSD. Dicho esquema lo
tomamos como base para crear nuestro modelo final.
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5.1.2 Construccion del codigo de prueba

Objetivos principales:
Crear el prototipo de lo que se desea generar, escribiendo a mano el
codigo deseado. Esto se llamara cédigo de prueba.

Para generar el codigo de prueba de una interfaz de usuario, hubo que definir
qué se quiere mostrar y con qué tecnologia se quiere trabajar.

En cuanto a lo primero, y teniendo en cuenta lo analizado en la seccidn anterior,
se defini6 que la IU que representara a una instancia de UITemplate constara de:

una barra de navegacion principal desde la cual se podran acceder a los
diferentes View definidos.
una seccion en donde mostrar el contenido del View seleccionado.

Luego, cada uno de los View debera contener:

un titulo.

una tabla que se correspondera con la disposicion definida en el Layout.
etiquetas y campos para el ingreso de datos.

un boto6n para el envio de los datos ingresados.

Con respecto a la tecnologia, se eligi6 HTML5 para desarrollar el primer codigo
de prueba. Su facilidad de uso, los resultados obtenidos, y la buena recepcion de sus
aplicaciones web entre los usuarios, fueron algunos de los puntos que se tuvieron en
cuenta para tomar esta decision.

La Ilustraciéon 5.6 muestra una primera aproximacion a la estructura definida:

Botonera

Visualizador
de Views

Ilustracién 5.6: Estructura basica de IU

La dificultad que se encontro6 en esta etapa fue poder generar una tabla con la
estructura de un Layout, de manera que cada celda correspondiente a una determinada
fila tuviera el mismo tamafio que las otras celdas de la fila. El requisito fue no tener que
recurrir a calculos sobre el ancho total de la tabla y la cantidad de celdas de cada fila.

De esta manera, se utiliz6 una nueva caracteristica de CSS2, en donde una
etiqueta div se puede configurar para que se visualice en forma de tabla mediante el
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atributo display (33). A partir de esta solucion, se pudieron generar desde Layouts
simples a mas complejos como se ve en la Ilustracion 5.7.

Ilustracién 5.7: Estructura de Layout

Finalmente se lleg6 a un codigo de prueba, el cual representa la IU que se puede
observar en la Ilustracion 5.8.

CTipoldentificador | op1 [y| ~ Cldentificador_1

Chombre_1 Capellide_1

CFNzc_1 ERY R — e

#TXT_SUBMIT || #TXT_RESET

Ilustracién 5.8: IU generada a partir del cédigo de prueba

5.1.3 Desarrollo del analizador de datos de entrada

Objetivos principales
Desarrollar un componente capaz de procesar la metadata serializable
que tendra como entrada el generador.

En este proyecto se decidié utilizar Groovy (34) (ver seccion 2.3.3 “Groovy”),
beneficiAndonos su potencia y su sencilla curva de aprendizaje, para llevar a cabo el
proceso de implementacién. Cabe destacar, que si bien GeneXus comparte estas
mismas caracteristicas, no era una opcién para desarrollar la aplicaciéon por no ser open
source. Otra de las razones que llevo a utilizar Groovy fue que EHRGen, aplicacion que
define el modelo de template a mejorar, esta construido en el mismo lenguaje. Esto
facilita la transmision de conocimiento y reutilizacion de codigo, en especial sobre el
manejo de arquetipos.
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Para procesar y gestionar en memoria las instancias UITemplate expresadas en
XML se evaluaron dos alternativas. La primera se centraba en recorrer el XML
mediante funciones provistas por alguna libreria de Java, como lo es JDOM (35), ¥y
almacenar los datos en una estructura de clases asociada. Dicha estructura se generaria
de forma automaética en base a la definicibn del modelo XML Schema con la
herramienta EMF. Esto nos permitiria navegar sobre instancias de dichas clases tal
como si se recorriéramos una definicion de UITemplate.

La segunda alternativa se basaba en la utilizacion de la API de Groovy,
XMLSlurper (36). Esta API permitiria parsear un archivo XML, generando una
estructura jerarquica o de arbol. Dicha estructura podria ser analizada mediante
expresiones XPath (XML Path Language) (37), facilitando la seleccion y referencia a
textos, elementos, atributos y cualquier otra informacién contenida dentro de un XML.

En conclusion, para el procesamiento de definiciones de UITtemplate, se opto
por la segunda alternativa dado que no era necesario mantener una estructura
complementaria de clases. La sintaxis para recorrer el XML es facil e intuitiva debido a
la potencialidad de las funciones que brinda la API. En la seccién 5.1.1, Diserio del
generador se puede ver como se integra XMLSlurper al resultado final de
implementacion.

5.1.4 Desarrollo del mapeador a partir del codigo de prueba

Objetivos principales
Definir un componente capaz de realizar la correspondencia entre
instancias de UITemplate y una tecnologia de salida especifica

Partiendo del codigo de prueba se identificaron diferentes secciones que
agrupaban una misma area de conocimiento (/lustracion 5.9), haciendo que cada uno
de los componentes de un una instancia de UlTemplate se correspondieran con el
cédigo fuente especifico. A modo de ejemplo, en la Ilustracion 5.10, se puede ver un
sencillo codigo en HTML donde se marcan las diferentes secciones encontradas.

UlTemplateHead

; UlITemplateNavBarItem
UlTemplateNavBar —p

1

1
UlTemplateViewContainer UlTemplateNavBarItem

UlTemplateTail

Ilustracioén 5.9: Secciones de identificadas en el codigo de prueba



<html> UlTemplateHead
<head>

<title>Description 1</title>

<link href="uitemplate_css.css" rel="stylesheet" type="text/css" />

</head>

<body>

<div id="navbarLeft"> UlTemplateNavBar
<a target="loader" href="view_1.html"><div class="navbar_item">ViewName</div></a>

<a target="loader" href="view_2.html"><div class="navbar_item">ViewName2</div></a>

<div id="main">

<div id="view_containerleft"> UlTemplateViewContainer

<iframe id="loader" src="view_1.html|" width="100%" height="100%"></iframe>
</div>

<div id="main">

</div>

</body> UlTemplateTail
</html>

Ilustracién 5.10: Cédigo HTML por secciones

5.1.4.1 Definiciones de mapeo

El objetivo durante esta etapa fue definir el coédigo fuente en la tecnologia de
salida para cada una de las secciones identificadas a partir del cédigo de prueba y los
sucesivos cambios que se realizaron para aumentar la complejidad del diseno. Estas
secciones pasaran a tomar el nombre de variables de sustitucion.

Una variable de sustitucion permite establecer la estructura configurable de una
interfaz de usuario. Partiendo de ella es posible definir el codigo fuente en una
tecnologia especifica para una seccion en particular de la IU. El conjunto de todas las
variables de sustitucién conforman el codigo final de la IU. Opcionalmente, en una
variable de sustitucién es posible incluir variables a las que denominaremos globales.

A través de una variable global se pueden referenciar valores externos definidos
en la instancia UlTemplate o en los arquetipos asociados a la misma. Las
correspondencias entre cada una de las variables globales y sus respectivos valores
externos fueron especificadas e incluidas en el generador.

A modo de ejemplo podemos tomar el caso de la variable de sustitucion
FieldccountiHead, utilizada para describir el cabezal de un control tipo count. En uno
de los archivos de mapeo creados, el cddigo fuente para dicha variable se define de la
siguiente forma:
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FieldccountiHead=
<input class="form" type="number"
Id="#VIEW_MODE#_ #FIELD CONTROLID#_ o#FIELD OCCURRENCEINDEX#"
name="#FIELD CONTROLID#_o#FIELD OCCURRENCEINDEX#"
min="#FIELD MINVALUE#"
max="#FIELD MAXVALUE#"
value="#FIELD DEFAULTVALUE#"
#REP_#FIELD_MANDATORY##required="required"#REP#>

Las  variables globales utilizadas cumplen con la  sintaxis
#<NOMBRE_VARIABLE>#, ejemplo #VIEW_MODE#, #FIELD_MINVALUE#,
etc. A su vez, la definicion de variable global, puede contener distintos valores que se
representardin como $var$. En el ejemplo la  variable global
#REP_$num$#$code$#REP# tiene la finalidad de repetir $num$ veces el codigo
$code$.

En la IU generada el c6digo asociado a la variable de sustitucion ser vera como

non non

<input class="form" type="number" id="edit_c2_01" name="c2_o01" min="1" max="3" value="1" >

Es asi que, en el archivo de mapeo se listaran todas las variables de sustitucion
que el generador de codigo sera capaz de procesar. En los esquemas representados en la
Ilustracion 5.11 y la Ilustracion 5.12 se pueden ver como estas variables se agrupan
para darle forma al codigo.

El Anexo E “Variables de sustitucion” describe cada una de las variables de
sustitucion y globales definidas en el generador.
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CONTENT

FieldLabelHead
Para cada uno de los
campos definidos en el
View, se generara un

FieldLabelTail blogue [FieldLabelHead,
FieldLabelTail] y el

contenido del if
If mode == show

FieldShowMode

ControlType es un
elemento de tipo

ControlTypENUM ¢ ontr0[Type is simple

FieldLabelHead

FieldLabelTail

FieldLabelHead

If fieldNullFlavor

Field<CControlType>ItemNullFlavor

If exists itemsCollections

Field<CContolType>Iltem

FieldLabelTail

Ilustracién 5.12: Plantilla UITemplate - contents

5.1.5 Desarrollo del generador del cddigo de salida

Objetivos principales:

Ensamblar los diferentes componentes del generador definidos en
secciones anteriores, tal que dada una instancia de UITemplate, se genere
la IU correspondiente en la tecnologia de salida especifica.

Una vez definido el analizador de datos de entrada y el mapeador se realiz6 la
formalizacion de los componentes responsables de cada una de estas tareas. Asi, se
hallaron otros elementos complementarios que también se integraron con el desarrollo
final de generador.
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5.1.5.1 Componentes del generador

Para desarrollar el generador de interfaces, se definieron un conjunto de
componentes basicos: Loader, Parser, Mapper, ArchetypesManager y Generator. En la
Ilustracion 5.13 se puede ver el diseno y las relaciones entre los componentes que se
describen a continuacion.

Loader

Parser

Generator ArchetypesManagement

Comoponente heredado

Mapper

Ilustracién 5.13: Disefio de componentes del generador de interfaces

Punto inicial donde se da comienzo al proceso de generacién de interfaces.
Tiene interaccion con el usuario de la aplicacidn, quien es el encargado de configurar
las propiedades del generador de interfaces (ver Ilustracién 5.17) y de invocar la

aplicacion a través de este componente para que se generen las IU en una tecnologia
final dada.

El Generador sera responsable de cargar en memoria la instancia del
UlTemplate y archivos de configuracion a través de Loader. Luego se comunicara con el
Parser para validar la informacion a procesar. Una vez validada la instancia de
UlTemplate, se comunicard con el Mapper para iniciar el proceso de generacion
propiamente dicho.

Componente responsable de realizar las lecturas de archivos cualesquiera sea su
origen. Actualmente soporta tnicamente la lectura desde disco, pero puede ser
facilmente extensible a otros tipos de carga (ej. via ssh, web services, etc.). Cada nuevo
tipo de lectura se debera desarrollar en una clase que implemente la interfaz definida.
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Agrupa el conjunto de controles que se realizan sobre una definicion de
UlTemplate, antes de que la misma sea procesada por el Mapper. Los controles que se
llevan a cabo son tanto a nivel de estructura como de restricciones de dominio.

Las tareas de validacion de la estructura y de la sintaxis se realizan contra el
esquema definido (ver Anexo D “UlTemplate: XML Schema?™).

Ademas brinda funciones para recuperar las rutas de nodos de arquetipos a
partir de identificadores presentes en las interfaces de usuario generadas. Esto es 1til a
nivel de gestion de las interfaces en las aplicaciones integradoras (ver 6.2.3 Aplicacion
integradora)

ArchetyepesManagement es un componente formado por una clase
(ArchetypeManager.groovy) heredada de la aplicacion EHRGen (2). Las tareas que
permite llevar a cabo son las de buscar y cargar arquetipos desde un repositorio a
memoria. Dado que los arquetipos son accedidos frecuentemente por tres de los
componentes que se presentan, es de gran utilidad que esta clase mantenga los
arquetipos cargados en la caché, para mejorar asi los tiempos de acceso a los mismos.

Lleva a cabo los mapeos necesarios entre la instancia de UlTemplate y la
interfaz de usuario esperada en una tecnologia seleccionada. Todos los mapeos se
resuelven de forma automatica basdndose en archivos de configuracion que definen
estas asociaciones, tal como se vio en el capitulo anterior. Un usuario con perfil técnico
debera ser capaz de configurar, segtin la tecnologia, las variables de sustitucion.



Interaccién de componentes

Con el fin de comprender como se comporta el generador de interfaces, una vez
que éste sea ejecutado por un usuario, se presenta el diagrama de secuencia de la
Ilustracion 5.14. Se muestra un caso positivo de accion, en la que se parte de la llamada
inicial al generador, y se finaliza con la creacién de todos los componentes de interfaz
de usuario en la tecnologia final seleccionada.

Generator

‘ am:ArchetypeManager | | DiskLoad ‘ ‘ Parser ‘ ‘ am:ArchetypeManager ‘ ‘ Mapper ‘ | am:ArchetypeManager

T T T
1
'
i
I
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instancia am de la clase |
1

!

1

loadAll() !

carga arquetipos
en memoria

newlnstance()

'
'
'
'
i
I
'
T
'
J
'

Genera la inferfaz de usaurio en I tecnologia final ! con archetypeld - !

Se realiza tantas veces como arquetipos
diferentes tenga la definicion
de Template sobre la que
se esta trabajando

T T
| i
' 1
' '
' 1
' '
' 1
' '
' '
' '
' '
' '
1 1
' '
' '
' '
' '
' '
'
| i
' 1
' '
'y ' 1
» ' 1
' 1
< __________________________ 1 ]
instancia,de diskLoad : : :
' 1 ' '
| getTemplate(templateid) : | |
B ' 1
1 L 1 Ll
' ' 1
———————————— LR LR L L, ' '
Sting con la deseripcion del template : ' :
1 '
! '
: parserinit(UITemplateString, modelxde’al&) ' getinstance() " : [l
. i > > ' i
1 1 1 L]
' I e T . ' '
. | Instancia activa . . |
' i ' 1 1
! '
. . getArchetype(archetypeld) | . |
i ; i :
' v B oo ' 1
e _: _______________ e Arquetipo identificado : . |
Valida si el UITempli\',leStrlng es una instancia vélida del modelo XSD : con archetypeld : : :
1 1 1 I 1 1
' 1 1 I ' '
etFile(termilogyPath
| getfieltemiogyPem) | ; ' ‘ '
1 Ll 1 1 1 1
e . : ! : :
Archivo de: terminologias : 1 : : :
1 1 ]
: ' new((UITemplate, terminology, mapperPath, mapperType ‘Ianguage)L : 1
: : : : > :
T e eeeees T TR beemeeemeeeaaad : :
1 Crea una instancia de Mapper ' 1 1
b '
: i | i ‘ i
1 1 1 I 1 1
: : naw((UITgmplale, terminology, mapperpltalh, mapperType Jlanguage) : :
. : ; . = !
' 1 ! ' '
<-ooemeo- s et i R . :
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! : : : | :
: ; : mapperlnit() | o i
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' i i I
' i | I
1 1 1 L
' ' [ | Instancia activa !
' 1 [ ' '
1 1 1 1 1
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; ‘ : |
' ! | [ P - p R »
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< T I [ : 1
' '
1 I
' '
' I
' '
' |

Ilustracién 5.14: Diagrama de secuencia del disenador de interfaces
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5.2 Evolucionando el generador de interfaces de usuario

Una vez validado el cumplimiento de los requisitos minimos del generador, se
decidi6 ampliar sus funcionalidades. En esta instancia se incorporé el concepto de
multiplicidad y la generacion para una nueva tecnologia.

5.2.1 Multiplicidad

Cada nodo de un arquetipo, tanto simple como compuesto, maneja el concepto
de ocurrencia minima y méaxima. Si la ocurrencia minima es “m”, dicho nodo tendra
“m” ocurrencias dentro de una IU generada, y el ingreso de datos para los campos
asociados a dicho nodo sera obligatorio. Por otro lado, si la ocurrencia maxima es "M",
significara que dicho nodo puede tener hasta "M" ocurrencias dentro de la IU generada.
Para ello, se debera proporcionar los medios por los cuales el usuario pueda decidir en
tiempo de ejecucion, si desea “repetir” la ocurrencia de dicho nodo en la IU. Ademas en
el UlTemplate se pueden restringir los valores de ocurrencia méxima y minima
definidos en el arquetipo a partir de los atributos OccurrenceMin y OccurrenceMax de
la entidad ArchetypeReference.

Dadas estas condiciones se consider6é que el manejo de la multiplicidad era un
tema importante a resolver. Para ello se destinaron dos grupos de variables de
sustitucion para permitir configurar el codigo necesario para incluir dicha
funcionalidad tanto a nivel del campo (field) como de componente (container)
(FieldMultiplicityHead, FieldMultiplicityHead, FieldMultiplicityHead). En la
Ilustracion 5.15 se puede ver como se resuelve tanto la ocurrencia minima como
maxima en HTML5 mediante la utilizacion de JavaScript. A su vez, la Ilustracion 5.16
muestra una resolucién hallada para el caso de componente.

+ ldentificador - Ocurrencia maxima > 1

Nombre

Ocurrencia minima = 1
Completa este campo

Ilustracioén 5.15: Multiplicidad de campo

Clasificacion

Ak
L |

Dia dd/mm/aaaa
Rezponsable

Comentarios

Ilustracién 5.16: Multiplicidad de componente



En el UlTemplate se pueden restringir los valores de ocurrencia maxima y
minima definidos en el arquetipo a partir de los atributos OccurrenceMin y
OccurrenceMax de la entidad ArchetypeReference. El ingreso de dichos valores es
opcional, si no se definen se usaran los predeterminados en el arquetipo. En el Anexo F
"Manual de usuario técnico”, se explica como se resuelve a nivel de implementaciéon
esta funcionalidad.

5.2.2 Generacion de IU para una nueva tecnologia

Culminada la etapa de generacion de codigo para HTML5, nuestro objetivo se
enfoco en incorporar el mapeo a otra tecnologia. Teniendo en cuenta que uno de los
requisitos del cliente era poder generar IU para aplicaciones de escritorio, se seleccion
XAML como la nueva tecnologia para cumplir dichos objetivos.

Para realizar este proceso se volvi) a iterar sobre el ciclo de generacién de IU
partiendo desde la etapa 5.1.2 “Construccion del codigo de prueba”. Esto nos sirvio
para verificar que el diseno del generador construido fuese lo suficientemente so6lido y
desacoplado como para incluir el mapeo en la tecnologia elegida.

Como resultado final los mapeos definidos para ambas tecnologias, fueron:

Genera las interfaces de usuario asociadas al UITemplate y a sus Views en
diferentes archivos .html. En la IU asociada al UlTemplate se utiliza iframe para
desplegar el contenido del View seleccionado.

La estructura del UITemplate y Views se generan en el mismo archivo de salida.
Utiliza JavaScript para controlar dinAmicamente la visualizacién de una u otra View
integrada en la IU.

Genera solo el codigo de las Views para ser acoplado a la aplicacion integradora.

Genera el codigo XAML para ser compilado con Visual Studio, y poder ser
ejecutado como una aplicacion de escritorio.

Se trata del mismo formato de visualizacion que el xaml.map pero para
aplicaciones web. Para poder ser ejecutado en un navegador, debe ser compilado
previamente en Visual Studio.

El codigo generado no necesita ser compilado en Visual Studio, y puede ser
ejecutado directamente en Internet Explorer. Dicho cédigo tienen integrada la
definicion de estilos, no considera eventos asociados a las acciones de multiplicidad de
co6digo y no utiliza el elemento datepicker para desplegar datos de tipo date.
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5.3 Disenador de interfaces de usuario

El disenador de interfaces de usuario logrado, es una herramienta que toma
como insumo los modelos de informacion y restricciones. Generara formatos
computables que definan el modelo de interfaz de usuario (modelo UlITemplate). Se
trata de una aplicacién que corre en linea de comando, proporcionando una manera
interactiva de crear una instancia de UITemplate para posteriormente ser consumida
por el generador de IU.

El principal objetivo de la herramienta es proporcionar al usuario una manera
amigable y genérica de ingresar los datos para definir el UITemplate. Puede no existir
un conocimiento previo acerca del formato utilizado para almacenar los datos, es decir,
no es necesario conocer en profundidad el modelo (ver Ilustracion 5.2: Modelo de
disenio del template) para interactuar con la aplicacion. La creacion de UlTemplates a
partir del disefiador, garantiza que dichas instancias cumplan con la especificacion del
modelo, siendo insumos validos para ser procesados posteriormente por un generador.

=#% TEMPLATE DESIGHER

30030 -3 ~3ef 3030 uE 30 -0 —JoE -0 —Jof 30 o0 0o oE-J0E—eE-Jof e ToE-nE-
(for generator vli.@)

>» UITemplate attributes

UITemplateld {integer): BB1

Mame: uwitemplateBB81

Dezcription: Example ui template

Mavbhar Position [top,.bottom,left.rightl: top

>» Global layout attributes

Layoutld {integer>: 81

Name : TwoColumns

First Zoneld {integer): @1

Partition size < > @ »: 2

Partition orientation (H)orizontal~-<Ulertical: v

ion n|]l 1 of Zoneld 811 Zoneld: 811

n horizontally this zone? (ys/n>: n

| 2 of Zoneld 811 Zoneld: B12

Partition horizontally this =zone? Cysn2>: n

>» Add an extra layout definition? <ysn>: n

>» Uiew attributes
Uiewld {integer>:

Ilustracion 5.17: Ejemplo de ejecucion del disefiador

Una vez en ejecucion, se guia al usuario mediante sencillos pasos para lograr
una correcta definiciéon de un UITemplate. A grandes rasgos, se requerira el ingreso de
datos para los siguientes componentes:

UlTemplate: atributos
Layouts: atributos
o Composicion de zonas (Zones): atributos
Views: atributos
o Arquetipos (Container) : atributos y propiedades
o Arquetipos (Field): atributos y propiedades
Controls: atributos

A pesar de la simplicidad de esta herramienta, nos fue muy util para la
generacion de definiciones de UlTemplate a ser utilizadas como insumos en el
generador.



6 Verificacion y validacion

En este capitulo se pretenden mostrar los aspectos mas relevantes en relacion a
la verificacion y validacion de los resultados obtenidos a lo largo del proyecto.

Cada una de las etapas que integran la solucion se construyeron siguiendo un
proceso iterativo incremental, desarrollado en base a un proceso de sucesivos
refinamientos sobre la definicion inicial. En cada iteracion se contd con la validacion
del cliente, mitigando asi el riesgo en etapas posteriores y logrando que el proceso se
desarrollara con éxito.

6.1 Verificacion

El proceso de verificacion se llevo a cabo controlando los hitos relevantes del
proyecto, verificando que el trabajo realizado en cada etapa se correspondiera con los
requerimientos iniciales. A continuacion se destacan los principales hechos que se
tuvieron en cuenta para esta etapa:

Relevamiento de requerimientos.

Definiciéon de un nuevo modelo de UITemplate.

Validacion del modelo de template con diferentes definiciones de UITemplate.
Desarrollo del generador de interfaces de usuario en HTML5.

Definicion de diferentes configuraciones de mapeo para HTML5.

Testeo y correcciones del generador de IU.

Ajustes del generador para generar IU en XAML.

Testeo y correcciones del generador de IU.

Definicion de diferentes configuraciones de mapeo para XAML.

Desarrollo del diseniador de interfaces de usuario.

Integracion de las interfaces generadas en una aplicaciéon para dicho
proposito.

6.2 Validacion

La validacion del prototipo final se dividi6 en dos etapas. Inicialmente se valido
el disenador de interfaces de usuario, creando diferentes instancias de UlITemplate.
Estas definiciones luego fueron utilizadas en una segunda instancia, en donde se realiz6
la validacion del generador de IU tanto para HTML5 como para XAML.

6.2.1 Disenador de interfaces

El disefiador creado permite generar definiciones de UlTemplate en base al
modelo de template planteado, accediendo también a las estructura de arquetipos. Una
definicion de UITemplate creada con esta herramienta, garantiza que la misma sea una
instancia valida con respecto al modelo de UITemplate definido, y que las paths de
arquetipos estén correctamente referenciadas. Eso tltimo se debe a que se realizan los
chequeos necesarios de existencia de los nodos que se integran a cada definicion. En el
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Anexo G “Manual de Usuario Funcional” se puede ver un ejemplo de ejecucion del
disenador de interfaces.

6.2.2 Generador de interfaces de usuario

En la herramienta presentada es posible integrar cualquier arquetipo plano que
contenga alguno de los siguientes tipos de datos de OpenEHR: DV_TEXT,
DV_CODEDTEXT, DV_COUNT, DV_QUANTITY, DV_DATETIME. En el manual de
usuario técnico presentado en el Anexo F “Manual de usuario técnico” se especifica
como ampliar el generador para dar soporte al resto de los tipos de datos de OpenEHR.

A partir de un archivo de definicién de interfaz y un archivo de mapeo, se logra
la generacion automatica de IU, tanto en HTML5 para aplicaciones web (ver
Ilustracion 6.1), como en XAML para aplicaciones de escritorio (ver Ilustracion 6.2).
Como se puede ver en ambas imagenes, se partié de la misma definicién de UITemplate
pero, modificando el archivo de mapeo se logrd tener la misma interfaz en cuanto a
contenido para ambas tecnologias.

[ UTemp Description -

&« C' [ file:///C:/workspace-ggts-3.2.0.RELEASE/Generator2/artefacts/html/Template1_1_es.html# = |

Datos Paciente

Registro de datos del paciente
create mode
Tipo Identfificador | C! [=]  igentificador = I

Nombre Apellido

Fecha Nacimiento = dd/mm/aaaa =R

Peso = kg =l
Altura . m

Ilustracién 6.1: Interfaz de usuario generada en HTML5

8 UlTemp Description 1 =NAEN X

Datos Pacients

Registro de datos del paciente

create

=]
Fecha Nacimiento Select a date 1

4

Peso |

Altura |

4

Submit Reset

Ilustracién 6.2: Interfaz de usuario generada en XAML (desktop)



<!-- Apellido -->
<ArchetypeFieldReference
ArchetypeReference="openEHR-EHR-COMPOSITION. arquetipo_prueba_0601.v1"
Path="/context/other_context[atoool]/items[atoo14]/items[atoo10]"
Type="ELEMENT"
OccurrenceMin="1
OccurrenceMax="1"
ZoneIld="12"
>
<Control
ControlId="tmpoooooo4"
Name="CApellido_ 1"
Type="CText"
TypeCode="1"
NullFlavor="0"
Position="2"
Skip="0"
AttributePath="/context/other_context[atoool]/items[ato014]/items[atoo10]/value"

"

/>
</ArchetypeFieldReference>

Tlustracién 6.3: Definicion de campo "Apellido" en el UITemplate

La decisién de como se visualiza un campo estd dada por el o los usuarios
destinados al disefio de la IU. A modo de ejemplo, en las imagenes anteriores, los
campos “Nombre” y “Apellido” estan alineados. Esto se debe a que en su UITemplate
(ver Ilustracion 6.3), el atributo Skip de la definicion del Control asociado tiene el valor
0. En cambio si se modifica dicho valor a 1, y se vuelve a ejecutar el generador con
dichos cambios, se obtendra una IU como la de la Ilustracion 6.4, en donde los campos
“Nombre” y “Apellido” ya no se hallan en la misma linea.

Por otra parte también soporta la definicion de diferentes tipos de controles.
Solo basta con definirlos en los archivos de mapeo correspondientes y referenciarlos
desde la definicion de UITemplate (ver Anexo F “Manual de usuario técnico”).

Para validar las instancias de interfaces generadas en HTMLj5 se utilizé el
Markup Validation Service (38). Gracias a este validador, se pudieron hallar errores de
sintaxis que fueron corregidos en la especificacion del codigo HTML5 de las variables
de sustitucion.

e e— [P
[') UTemp Description1 x| — ‘—-

€« C [ file:///C:/workspace-ggts-3.2.0.RELEASE/Generator2/artefacts/ntml/Templatel_1_es.html# =

Datos Paciente

Registro de datos del paciente

create mods
Tipo Identfificador | C! [=]| icenticador
Nombre

Apelido

Fecha Nacimiento ~ dd/mm/aaaa Hv

Peso = kg [+
Altura = m =l
SUBMIT RESET

Tlustracién 6.4: Interfaz de usuario generada en HTML5
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6.2.3 Aplicacion integradora

Tanto el disefiador como el generador de interfaces tienen como fin agilizar los
tiempos de prototipacion y generacion de interfaces de usuario para uso clinico. En la
Ilustracion 6.5 se puede ver como es posible integrar en el proceso de disefio y
especificacion de una aplicacion las herramientas creadas.

4 N

Editores de Disefador de Generdor de Editor de
arquetipos UlTemplate V) workflow
Modelo de : Workflow
orasion i —— — Arquetipos <+ — — UlTemplates @— — — — U «— 4 — e
—_— — \ )
modelo abstracto conceptos clinicos definiciones de IU

Ilustracién 6.5: Integracion de herramientas: tiempo de disefio y especificaciéon de artefactos (metadata)

En la Ilustracion 6.6 se describe el flujo normal de interaccion del usuario final
con una aplicacion que hace uso de las interfaces disefiadas y generadas
automaticamente.

Instancia
del
modelo de
informacion

datos datos

Recepcion de Estructuracion Validacion de "
c_ Ll datos segun el IM . datos » ORM - |

Arquetipos

Ilustracién 6.6: Diagrama de uso de registro clinico electrénico

Considerando el caso de uso tipico, se destacan los siguientes pasos:

i.  El usuario ingresa a la aplicacion para ingresar los datos en un formulario.
ii. El usuario confirma el ingreso de datos.
iii. DATA BINDER



iv. Se controlan los datos ingresados. La validacion se realiza teniendo en
cuenta las restricciones de los nodos de los arquetipos asociados a cada
campo, y si la validacion fue correcta,

v. Los datos se almacenan fisicamente para poder ser recuperados mas
adelante para su consulta y o modificacion.

Para que la herramienta pueda ejecutar el paso iv, necesita contar con la
informacién que le permitan asociar cada campo de la IU con un nodo especifico de un
arquetipo. Esto es posible debido a que cada elemento de la IU generada tiene un
identificador tnico en el UlTemplate. De esta forma la aplicaciéon puede, dados una
UlTemplate y un identificador, recuperar el nombre del arquetipo y la ruta del nodo
(path). Actualmente las funciones necesarias para realizar esta tarea se hallan bajo la
clase Parser (ver 5.1.5.1 “Componentes del generador”).

Se utiliz6 una aplicacion encargada de integrar interfaces de usuario generadas
automaticamente con el fin de simular casos de uso tipico. Dicha herramienta toma los
datos ingresados y los almacena en archivos JSON. Siempre que se quiera, dado un
formulario, es posible recuperar y modificar los datos persistidos. En la Ilustracion
6.7, Ilustracion 6.8, Ilustracion 6.9 e Ilustracion 6.10, se presentan capturas de
pantalla de dicha aplicacién, mostrando los casos de uso identificados previamente.

Saved registers © view_1_1 | view_1_2
ViewlD RegID Actions ViewDescription
view_1_1 regi1 Show Edit
view_1_1 reg002 Show Edit Tipo identfificador
view_1_1 regl03 Show Edit cl [+]
view_1_2 reg001 Show Edit ldentificador
view_1_2 reg0z Show Edit
i 1.2 003 Show Edit
view_1__ reg 0 i Nombre
Apelido
Fecha Nacimiento
Peso
kg [=]
Altura
m [+]

Ilustracién 6.7: Ingreso de datos

Verificacion y validacion
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Rellene este campo.
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Altura

Tlustraciéon 6.8: Validacién de datos
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Ilustracién 6.9: Visualizacién de datos ingresados
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Saved registers < Mew re view_1_1 view_1_2

ViewlD RegID Actions ViewDescription
wiew _1_1 reglol Show Edit
wiew _1_1 regli2 Show Edit Tipo Identfificador
view_1_1 regh03 Show Edit cl [=]
wiew_1_2 reg001 Show Edit ldentificador
wiew_1_2 regli2 Show Edit 16238959
wview_1_2 regld3 Show Edit Nombre

cl

Apelido
Wiera

Fecha Nacimignto

23/09/1965
Peso

120 kg
Altura

190 m

Ilustracion 6.10: Edicion de datos previamente ingresados
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7 Planificacion, Esfuerzo efectivo

En este capitulo se pretende mostrar la distribucién del tiempo empleado para
el proyecto (ver Grdfico 1), asi como también detallar las actividades involucradas y el
tiempo destinado para cada una de ellas (ver Grafico 2).

El registro de horas se realiz6 mediante planillas compartidas en GoogleDrive.
Cada registro se asociaba a una de las nueve categorias definidas: andlisis y disefio,
comunicacion, documentacion, gestion, implementacion, investigacion,
requerimientos, verificacion y armado de la presentacion.

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Horas

AGOST | SETIEM | OCTUB | NOVIE | DICIEM
o BRE RE MBRE | BRE

|lHoras/mes 82 114 89 98.5 | 167.5 | 167 | 105.5 | 133 106

MARZO | ABRIL | JUNIO | JULIO

Grdfico 1: Distribucion del tiempo (horas) durante los meses de duracién del proyecto

m Analisis y Disefo

m Comunicacion

m Documentacion

m Gestion

m Implementacion

m Investigacion
Requerimientos

m Verificacion

Presentacion

Grdafico 2: Distribucién del tiempo (%) en areas del proyecto
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8 Conclusiones

Basandonos en los resultados obtenidos, se considera que los objetivos del
proyecto fueron alcanzados.

Se logr6 construir un prototipo que sirve como herramienta para validar el
proceso de definicion de interfaces de usuario en base a especificaciones de OpenEHR,
y de generacion automatica de las IU definidas en diferentes tecnologias. Por un lado,
se desarroll6 el generador de interfaces de usuario basado en un modelo multi-nivel,
capaz de generar, a partir de definiciones UlTemplate y archivos de mapeo
correspondientes a una tecnologia dada, artefactos para visualizar las interfaces. En
relacion a esto, se logré dar soporte a la generacion de IU en HTML5 y en XAML.
Ademas, se incluy6 un disefiador en linea de comandos que permite crear definiciones
de IU en formato XML. En esta herramienta se hallan las reglas basicas de construcciéon
de los UlTemplate, asi como también la integracién (lectura) de los arquetipos
utilizados para dicha tarea.

Existen dos puntos fuertes en la herramienta creada. El primero es la
integracion del modelo propuesto por OpenEHR. La utilizacién de arquetipos garantiza
que el conocimiento clinico sea creado y gestionado por personal de la salud,
facilitando el relevamiento de requerimientos para software médico. De esta forma,
cuando se define una interfaz de usuario, se hace sobre definiciones de conceptos
clinicos (arquetipos) aprobados por personas capacitadas en la materia. El segundo
punto a destacar es la generacién automatica o semi-automatica de interfaces de
usuario, lo cual permite mejorar los tiempos de prototipaciéon y creacion de IU. Este
aspecto es favorable para la creacion de aplicaciones médicas, ya que permite
desacoplar la “logica de la aplicacion” de la “interfaz de usuario”, para que puedan
evolucionar en caminos diferentes y asi adaptarse con maés facilidad a los cambios
frecuentes que suele sufrir el conocimiento clinico.

La primera etapa del proyecto resulté compleja, principalmente, por no tener
bien definido el enfoque deseado para el mismo. Se destiné mucho tiempo en el estudio
de disefiadores de interfaces de usuario, el cual no era el objetivo principal del proyecto.
Una vez detectado este problema y junto con los actores involucrados en el proyecto, se
defini6 finalmente que el principal objetivo era especificar y prototipar una primera
version del generador. Tras sucesivas iteraciones éste fue evolucionando sus
funcionalidades.

Para interiorizarnos en el modelo dual de OpenEHR y comprender c6mo
integrar los conceptos de arquetipos al proyecto, se destinaron horas de investigacion
que pueden verse reflejadas en la etapa del estado del arte e inicios de la
implementacion. A este nivel, nos fue de gran ayuda incorporar una libreria
desarrollada en EHRGen, la cual se acopld correctamente a nuestro desarrollo.

Ademas, la formalizacion del proceso de creaciéon de generadores de codigo
estructur6 y orden¢ la definicion e implementacion del mismo.

Se concluye que este proyecto es un primer eslabén para modificar el paradigma
de construccion de sistemas médicos planteados por OpenEHR, permitiendo nuestro
aporte estar un paso mas cerca de lograr ese objetivo.

Conclusiones



8.1 Conocimientos adquiridos

La realizacion del proyecto nos permitié afirmar y profundizar conocimientos
adquiridos en diferentes cursos a los que hemos asistido:

Ingenieria de Software _ aportidndonos conocimiento en materia de gestion de
proyecto de mediada y gran envergadura.

Disefio de Compiladores _ facilitindonos el entendimiento del proceso de
creacion de un generador de codigo.

Programacion 4 _ proporciondndonos el conocimiento de diferentes patrones
de diseno a la hora de modelar el dominio y arquitectura del sistema.
Relaciones Personales en Ingenieria de Software _ aportandonos técnicas en el
area de relacionamiento dentro del equipo y con el cliente.

Fundamentos de la Web Seméntica _ ayudidndonos en la definicion de
metadata, utilizando conocimientos sobre XML, XML Schema.

Sistemas de Informacién en Salud _ motivindonos a la realizacién de este
proyecto e introduciéndonos en el concepto de OpenEHR.

Las investigaciones realizadas sobre OpenEHR, generacion automatica de
codigo y fundamentos de disefio de IU, jugaron un papel muy importante en todo el
proceso, resultando sumamente interesantes ya que ampliaron nuestros horizontes
como profesionales.

A nivel técnico la implementacion se realiz6 con un lenguaje que no
dominibamos, pero que, gracias a su flexibilidad y su gran parecido a Java pudimos
adaptar agilmente. Su potencia y versatilidad nos resultaron muy ttiles en el desarrollo
de las herramientas, asi como también las librerias XMLSlurper y Markup Builder que
facilitaron enormemente la manipulacién de XML.

Otras tecnologias que formaron parte de nuestro estudio fueron:

XAML, para la generacién de IU de escritorio.

HTMLj5, para la generacion de IU web.

Bootstrap, front-end framework para un desarrollo web maés rapido y sencillo.
JavaScript y JQuery, lenguajes para dar dinamismo a las IU web.

XML y XSD, para la construccién del formato computable.

PHP, para desarrollar una aplicacion que vincule las IU generadas.

Apache Ant, libreria de Java para la automatizacién de compilacion.

8.2 Trabajo futuro

Tanto a nivel del generador como el disefiador de interfaces de usuario, existen
aspectos a extender y mejorar.

Seria deseable que el generador fuera de tipo activo, de forma que se mantenga
un vinculo a largo plazo con el codigo generado, permitiendo que el generador
se pueda ejecutar varias veces sobre el mismo c6digo. Como se menciond en el
estado del arte, para que un generador de codigo activo sea eficaz, debe
proporcionar una manera para que el desarrollador pueda personalizar el
codigo de salida, y luego permitir la regeneracion del codigo sin sobrescribir
las personalizaciones.



Soportar arquetipos no planos (con slot). Una alternativa posible seria integrar
en el generador una herramienta capaz de “aplanar” los arquetipos.
Actualmente existe una version en desarrollo por el cliente del proyecto.

Integrar todo los tipos de datos de OpenEHR restantes. En el Anexo F
“Manual de usuario técnico”, se describe como es posible integrar mas tipos
de datos al Mapper.

Definir mappers para otras tecnologias, como puede ser SwiXML para
aplicaciones de escritorio.

Evolucionar mappers parar las tecnologias trabajadas.

Permitir otro tipo de lectura. Actualmente las definiciones de templates y
arquetipos se leen desde disco, pero por ejemplo, seria deseable leer archivos
desde un svn, promoviendo asi la gestion de artefactos compartidos. En el
Anexo F “Manual de usuario técnico”, se explica como es posible extender esta
funcionalidad.

Gestionar el versionado de UITemplates y artefactos generados, mejorando el
control sobre el ciclo de vida de los mismos. A modo de ejemplo, si la lectura y
almacenamiento se gestionara desde un repositorio remoto como gitHub, el
tema del versionado se resolveria por los mismos mecanismos del repositorio.

Soportar multiplicidad en XAML a nivel de componentes.

Generar una aplicacion integradora para las IU generadas XAML y evaluar el
comportamiento de las mismas, tal como se realizo para HTML5

Evolucionar el disefiador de definiciones de interfaces de usuario para que:
o ejecute de forma interactiva.
o muestre las estructuras de los arquetipos en pantalla.
o lea definiciones de IU desde del repositorio local/remoto considerando
versionado (ejemplo, cargando la tltima version por defecto).
o edite una definicibn de UlITemplate existente en el repositorio
local/remoto.
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Glosario

ADL
(Archetype Definition Language) Lenguaje formal que permite representar la estructura de los
arquetipos., 8, 22, 25, 26, 27, 74, 75
Archetype Editor
Herramienta que permite disefar arquetipos., 27
arquetipo
Concpeto clinico (ej. "administracion de sustancia”). Se puede entender como una composicion de
diferentes nivels de nodos que pueden ser tanto objetos comoa atibutos., 25, 26, 27, 28, 37, 39,
40, 41, 52, 53, 56, 57, 74, 75, 77, 78, 79, 92, 93, 94, 99
arquetipo plano
Arquetipo que no hace referenca a otros arquetipos, o a parte de ellos, a través de slots., 36
disefiador de interfaces de usuario
Herramienta que permite crear definiciones de interfaces de usuario que luego seran procesadas por
un generador., 32, 54
EHRGen
Herramienta de codigo abierto basada en los estandares establecidos por OpenEHR. Permite la
generacion de sistemas de historia clinica electrénica orientados a la gestion del conocimiento.,
27, 28, 29, 30, 31, 32, 37, 41, 50
generador de codigo
Herramienta que toma como entrada metadatos, combina los mismos con un motor de templates, y
produce una serie de archivos de codigo fuente como salida., 10, 11, 13, 46, 64
generador de interfaces de usuario
Herramienta que permite generar interfaces de usuario en diferentes tecnologias, tomando como
insumos definiciones de IU., 32, 35, 56
GeneXus
Herramienta de desarrollo de software agil, multiplataforma, basada en conocimiento, orientada
principalmente a aplicaciones web empresariales, plataformas Windows y dispositivos moviles o
inteligentes., 12, 43

Gestalt
Término de la psicologia, que significa “todo unificado" y se refiere a las teorias de la percepcion
visual., 16
Groovy

Lenguaje dinamico orientado a objetos, muy intimamente ligado a Java. Simplifica la sintaxis Java y
afade una serie de métodos Utiles al JDK., 1, 20, 43, 44
informatica médica
Aplicacion de la informatica y las comunicaciones al area de la salud, mediante el uso del software
médico., 7, 109
modelo conceptual
Modelo real que se le da al usuario a través de la interfaz del producto., 1, 16, 41
modelo de conocimiento
(OpenEHR) Representa una base de conocimiento creada por profesionales de la salud. Tambié es
conocido como modelo de arquetipos., 22, 25
modelo de interfaz de usuario
Estructura a partir de la cual se crean las interfaces de usuario que permitan ingresar, corregir,
editar y visualizar datos del registro clinico de un paciente., 8, 54
modelo de workflow
Estructura donde se definen distintas formas de combinacion de registros clinicos para distintos
usuarios o roles, integrando las diferentes interfaces de usuario., 8
modelo dual
Modelo de desarrollo de OpenEHR. Con el mismo se lograr separar la gestion del conocimiento clinico
de la gestion del software., 22
modelo mental
Representa el proceso de pensamiento de una persona para saber cdmo funcionan las cosas., 15, 16
modelo refinado
Estructura a través de la cual se crean modelos detallados de los distintos componentes del registro
clinico (especificaciones y restricciones)., 8
OpenEHR



Fundacion sin fines de lucro creada para permitir el desarrollo de especificaciones software y
recursos de conocimiento para los sistemas de informacion de la salud., 1, 7, 8, 9, 22, 24, 25, 26,
28, 29, 32, 35, 36, 37, 41, 56, 63, 64, 65, 77, 91, 92, 94
template
Estructura que permite agrupar diferentes definiciones de arquetipos bajo alguna "regla de negocio”.
En salud, un template permite referencias diferentes argeuetipos tienen una relacion logica bajo
determinado hecho clinico., 26, 28, 29, 30, 31, 36, 37, 38, 39, 55, 76, 92, 93, 96, 97, 98, 99, 103,
108
UlTemplate
Nuevo modelo de especificacion de interfaces de usuario para software médico., 37, 38, 39, 40, 41,
42, 44, 47, 48, 49, 50, 53, 54, 55, 56, 57, 59, 63, 76, 80, 83, 86, 90, 91, 98
variable de sustitucion
Permite establecer la estructura configurable de una interfaz de usuario. El conjunto de todas las
variables de sustitucion conforman el codigo final de la IU., 45
XAML
(eXtensible Application Markup Language) Lenguaje declarativo basado en XML que permite describir
interfaces de usaurio para la Windows Presentation Fundation (WPF)., 8, 21, 32, 53, 55, 56, 63, 65,
94, 95, 96
XML
(eXtensible Markup Language) es un lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C) utilizado para almacenar datos en forma legible., 8, 11, 18, 19, 21, 27, 41, 44,
50, 63, 64, 80, 106
XML Schema
Utilizado para describir el tipo de contenidos, la estructura y restricciones de documentos XML., 19

Glosario
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Anexos

Anexo A. ADL Archetype Definition Language: Caso de estudio

De acuerdo a la Ilustracion A. 1 podemos distinguir diferentes secciones que
componen la definicién de un ADL y las cuales veremos usando como ejemplo el ADL
asociado al arquetipo TRANSFUSION.

En lo que concierne al cabezal del ADL, se hallan las secciones Archetype,
Specialise, Concept y Language.

Bajo la Archetype Section, se halla el identificador del arquetipo que se esta
representando de acuerdo a la nomenclatura dada para estos

openEHR-EHR-<entry>.<nombreClinico>.v<nimeroVersion>

Opcionalmente, puede tener la flag controlled (uncontrolled) la cual indica que
la definici6on también tendra la seccidon Revision_ History.

archetype (adl_version=1.4, uncontrolled)
openEHR-EHR-INSTRUCTION.transfusion.v1

archetype (adl_version=1.4)
archetype_id

archetype_id
concept

concept_id
language

dADL: Detalles del lenguaje

[description]

Secciones ——"—
opcionales ' FOPL: Declaraciones

definition

restricciones

cADL: definiciones formales de ‘

[invariant]

' FOPL: Declaraciones

ontology

dADL: Terminologias y definiciones del
lenguaje

[revision_history]

'dADL: historial de cambios

Tlustracién A. 1: Estructura de ADL

En caso de que el arquetipo sea una especializacion de otro, se incluye la seccion
Specialise el identificador de éste Gltimo. La nomenclatura es la misma que para el caso
anterior.

Para que cada arquetipo pueda ser traducido a diferentes idiomas, necesita que
el concepto clinico que representa sea identificado de forma tnica por algin codigo.
Este valor es el que se muestra en la seccion de Concept
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concept
[at0000] -- Instructions for transfusion

Luego, en la seccidon Language, se tiene tanto la descripcion del lenguaje original
en el cual se genero el arquetipo y la lista de lenguajes a los que puede llegar a ser
traducido. Se debe tener en cuenta que existe un solo lenguaje original.

language
original_language = <[ISO_639-1::en]>
translations = <
['de"] =<
language = <[ISO_639-1::de]>
author = <
["name"] = <"Jasmin Buck, Sebastian Garde">
["organisation™] = <"University of Heidelberg, Central Queensland University">
>
>

Finalmente, la altima seccion que integra el cabezal de un ADL, es Description
Section. En ella se halla la informacion descriptiva del arquetipo (metadatos)

description
original_author = <
['name"] = <"unknown'>

>
details = <
['de"] =<
language = <[ISO_639-1::de]>
purpose = <"Zur Dokumentation von Anweisungen beziglich einer
Transfusion.">
use = <"">

keywords = <"Transfusion", "Blut">
misuse = <""'>
copyright = <"© openEHR Foundation">

>
['en"] =<
language = <[ISO_639-1::en]>
purpose = <"For recording the instructions relating to transfusion">
use = <"">
keywords = <"transfusion™, "blood">
misuse = <"''>
copyright = <"© openEHR Foundation">
>

>
lifecycle_state = <"Initial">
other_contributors = <>
other_details = <
["references"] = <""'>
>
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Anexo B. Template: Descripcion de componentes

UlTemplate

Atributo Tipo Opcional Descripcion

UlTemplateld Integer No Identificador del template

Name String No Nombre del template

Description String No Breve descripcion del template (metadata)
Versién del template. Por razones de versionado,

Version String No puede existir un template con el mismo nombre pero
otra version.

NavbarPosition PositionEnum No Posicion en la Ul del menu navegable entres views

. ) Indica bajo qué versidon de modelo de template fue
GeneratorVersion String No

creada dicha instancia,

Tabla 1: UITemplate descripcion

Atributo Tipo Opcional Descripcion
. ) Identificador de la vista. En un mismo template no
Viewld String No . . . .
pueden existir dos vistas con el mimos Viewld
aName String No Nombre de la vista
Description String Si Breve descripcion de la vista (metadata)
Order Integer Si Orden relativo dentro del template

Tabla 2: View descripcion

Atributo Tipo Opcional Descripcidn
) Identificador del Layout. En un mismo template no
Layoutld String No . .
pueden existir dos Layout con el mimos Layoutld
Name String No Nombre del layout (metadata)

Tabla 3: Layout Descripcion

Atributo

Tipo

Opcional

Descripcion

Zoneld

Integer

No

Identificador del Zoneld

Tabla 4: Zone Descripcion

CompositeZone

Atributo Tipo Opcional Descripcion
Indica el tipo de orientacion de la zona, es decir la
Orientation OrientationEnum No orientacion bajo la cual se van a disponer la zonas
hijas en dicho CompositeZone.

Tabla 5: CompositeZone descripciéon
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ArchetypeReference

Atributo Tipo Opcional Descripcion
ArchetypeReference  String No Nombre del arquetipo padre
. Indica la ruta del nodo seleccionado en el arquetipo.
Path String Si - i ’ 'q p
Cada nodo en un arquetipo tiene a path Unica
Type hrehetypeTyp No Tipo de nodo (metadata)
. . Cantidad minima que debe ocurrir el campo en la
OcurrenceMin String Si . .q P
interfaz de usuario
. Cantidad maxima que puede ocurrir el campo en la
OcurrenceMax String Si . . quep P
interfaz de usuario

Tabla 6: ArchetypeReference descripcion

ArchetypeFieldReference

Atributo Tipo Opcional  Descripcidn
ElementValueType DataTypeEnum Si Tipo de ELEMENT (metadata)

Tabla 7: ArchetypeFieldReference descripcion

Atributo Tipo Opcional  Descripcidn

Controlld String Si Identificador unico del Control

Name String No Nombre descriptivo del Control

Type String No Identificacion del <CControlType> asociado

TypeCode Number No Identificacidon del <CControlType> asociado

NullFlavor Boolean No Admite valor nulo

Position Number Si Indica la posicion del field en el leafzone asociado
Indica que el field asociado al control, estard en linea

Skip Number Si con los campos inmediatamente anteriores dentro de
una LeafZone dada

AttributePath String i FJlta del nodo del arquetipo que se presentara en al

Tabla 8: Control descripcion

Anexo C. Tipos de controles

Tipo de dato

Atributo Descripcion #ctrl.  Tipo de Control

OpenEHR
value RadioButton {Yes, no, 001 CBoolean
nullflavor(opcional)}
DV_BOOLEAN value ComboBox {ygs, no, 002
nullflavor(opcional)}
value CheckBox {yes, no} 003
. TextBlock, no editable. Depende de Cldentifier
issuer 001
type.
assianer TextBlock, no editable. Depende de
DV_IDENTIFIER g type.
id TextBlock, editable. No editable si es
autogenerado.
type ComboBox
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DV_TEXT

DV_CODED_TEXT

DV_ORDINAL

DV_QUANTITY

DV_COUNT

DV_DURATION

DV_PROPORTION

DV_DATE

issuer
assigner
id

type
value

value
Value

defining_code

defining_code

defining_code

symbol

symbol

symbol

magnitude
units

magnitude
magnitude

value

numerator
denominator

numerator
denominator

value

value

TextBlock, no editable. Depende de
type

TextBlock, no editable. Depende de
type

TextBlock, editable. No editable si es
autogenerado.

RadioButton. Util en caso de que se
traten de pocos valores (<=5)
TextBlock

TextArea

TextEditor

ComboBox en caso de que estén
definidos los valores en el
arquetipo. No permite la seleccién
multiple.

RadioButton en caso de que estén
definidos los valores en el arquetipo
y se traten de pocos valores (<=5).
No permite la seleccién multiple
CheckBox en caso de que estén
definidos los valores en el arquetipo
y se traten de pocos valores (<=5).
Permite la seleccién multiple.
Permite seleccion multiple
ComboBox en caso de que estén
definidos los valores en el
arquetipo. No permite la seleccion
multiple.

RadioButton en caso de que estén
definidos los valores en el arquetipo
y se traten de pocos valores (<=5).
No permite la seleccién multiple
CheckBox en caso de que estén
definidos los valores en el arquetipo
y se traten de pocos valores (<=5).
Permite la seleccién multiple
SelectNumber

ComboBox

TextBlock

SelectNumber

SelectNumber para cada campo. La
cantidad y tipos de campos
dependerdan de los especificados en
el arquetipo.

Los posibles campos serdn: Afio,
Mes, Semana, Dia, Hora, Minuto y
Segundo.

Se debe almacenar el valor final
siguiendo el estandar ISO 8601.
SelectNumber.

SelectNumber

TextBlock con formato

(ejemplo
“numerator/denominator”)

DatePicker

SelectNumber para cada campo. La
cantidad y tipos de campos
dependeran de los especificados en
el arquetipo.

Los posibles campos seran: Afio,
Mes, Dia

002

001
002
003

001

002

003

001

002

003

001

001

001

001

002

001

002

CText

CCodedText

COrdinal

CQuantity

CCount

CDuration

CProportion

CDate
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DV_TIME

DV_DATE_TIME

DV_MULTIMEDIA

DV_INTERVAL
<DV_ORDERED>

CheckBox

ComboBox

DatePicker

FileSelect

RadioButton

SelectNumber

TextArea

value

value
value

value

data

uri
alternate_text

Range

SelectNumber para cada campo. La
cantidad y tipos de campos
dependeran de los especificados en
el arquetipo.

Los posibles campos serdn: Hora,
Minuto y Segundo.
DateTimePicker

DataPicker y SelectNumber para
Hora, Minuto y Segundo
SelectNumber

FileSelect

TextBlock

TextBlock

Los tipos de controles posibles son
CControl, CProportion, CQuantity,
CCount, CDuration, CDate, CTime,
CDateTime. Ver caracteristicas en
las definiciones anteriores

Tabla 9: Descripcion de tipos de controles

Sedacion

|

Morfina

=]

Tramadol

Ketoprofeno

Oo|o

N/A

Alergias | |

Dipirona
Yodo
Fecha de Nacimiento

[oe/2010  x[E v

junio de 2010 4|l

001

001
002
003

001

001

CTime

CDateTime

| CMultimedia

CInterval<CControl>

Permite al usuario seleccionar cero o mas
opciones de un numero limitado de opciones.

- Permite al usuario seleccionar una unica opcion

entre un nimero limitado de opciones. Representa
un control de seleccion con una lista desplegable

gue se puede mostrar u ocultar haciendo clic en la

flecha del control.

lun mar mié jue vie
1 2 3 4 5

7 8 El 10 11 12

14 15 16 A7 18 19
21 22 23 24 25 26

sdb dom

3
13
20
27

Analisis Seleccionar archivo
Sexo

® | Femenino

Masculino

Numero de vias 2

Observaciones

Escriba agui 1as
observaciones..

Permite seleccionar una fecha valida a través un
calendario o a través del ingreso manual.

Permite seleccionar una ruta a un archivo de
nuestro sistema para ser enviado a un servidor.

analisis_2341 pdf

Permite al usuario seleccionar una tnica opcion
entre un nimero limitado de opciones.

Permite ingresar un nimero en un campo de texto
permitiendo incrementar o decrementar su valor

= haciendo clic en las flechas del control. También

podemos especificar el maximo y el minimo de

datos aceptados

Define un campo de entrada multilinea para

introducir texto



TextBlock

TextEditor

Define un campo de entrada de una linea para
Nombre | Nombre Paciente introducir texto.

IONDOOEED00O0 Define un campo de entrada multilinea para
e e introducir texto y funcionalidades para agregarle
estilo a mismo. De esta forma es facil generar
texto en negrita (bold), cursiva (Italic), modificar el
color, alineacion, etc.

Tabla 10: Descripciéon grafica de controles HTML para interfaces de usuario

Anexo D. UlTemplate: XML Schema

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<!-- UITemplate Definition -->
<xs:element name="UITemplate">
<xs:complexType>

<Xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded"” name="Layout" type="Layout"/>
<xs:element maxOccurs="unbounded"” name="View" type="View"/>

</Xs:sequence>

<xs:attribute name="GeneratorVersion" type="xs:string" use="required"/>

<xs:attribute name="UITemplateId" type="xs:integer" use="required"/>

<xs:attribute name="Name" type="xs:string"/>

<xs:attribute name="Version" type="xs:string" use="required"/>

<xs:attribute name="Description” type="xs:string"/>

<xs:attribute name="NavbarPosition" type="PositionEnum"/>

<xs:attribute name="LayoutId" type="xs:integer" use="required"/>

</xs:complexType>
<!-- Unique Index -->
<xs:unique name="LayoutUnique">

<xs:selector xpath="Layout"/>
<xs:field xpath="@LayoutId"/>

</xs:unique>
<xs:unique name="ViewUnique">

<xs:selector xpath="View"/>
<xs:field xpath="@viewId"/>

</xs:unique>

</xs:element>

<!-- View Definition -->
<xs:complexType name="View">
<XSs:sequence>

4

<xs:element maxOccurs="unbounded" name="ArchetypeContainerReference’

type="ArchetypeContainerReference"/>
</Xs:sequence>
<xs:attribute name="ViewId" type="xs:integer" use="required"/>
<xs:attribute name="Name" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="Description" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="Order" type="xs:1integer"/>
<xs:attribute name="LayoutId" type="xs:integer"/>
</xs:complexType>

<!-- Layout Definition -->

<xs:element name="Layout"/>

<xs:complexType name="Layout">
<xs:choice>

<xs:element name="CompositeZone" type="CompositeZone"/>
<xs:element name="LeafZone" type="LeafZone"/>

</xs:choice>
<xs:attribute name="LayoutId" type="xs:integer" use="required"/>
<xs:attribute name="Name" type="xs:string"/>

</xs:complexType>
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<!-- Zone Definition -->
<xs:element abstract="true" name="Zone"/>
<xs:complexType name="Zone">

<xs:attribute name="ZoneId" type="xs:integer"/>
</xs:complexType>

<!-- LeafZone Definition -->
<xs:element name="LeafZone" substitutionGroup="Zone"/>
<xs:complexType name="LeafZone">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="Zone"/>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

<!-- CompositeZone Definition -->
<xs:element name="CompositeZone" substitutionGroup="Zone"/>
<xs:complexType name="CompositeZone">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="Zone">
<XSs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="Zone"/>
</Xs:sequence>
<xs:attribute name="Orientation" type="OrientationEnum"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Control">
<xs:attribute name="ControlId" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="Name" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="Type" type="ControlTypeEnum" use="required"/>
<xs:attribute name="TypeCode" type="xs:integer" use="required"/>
<xs:attribute name="NullFlavor" type="xs:boolean"/>
<xs:attribute name="Position" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="Skip" type="xs:boolean"/>
<xs:attribute name="AttributePath" type="xs:string"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="FieldLabel">
<xs:attribute name="Language" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="Path" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="NewLabel" type="xs:string"/>
</xs:complexType>

<!-- ArchetypeReference Definition -->
<xs:element abstract="true" name="ArchetypeReference"/>
<xs:complexType name="ArchetypeReference">
<xs:attribute name="ArchetypeReference" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="Path" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="Type" type="ArchetypeTypeEnum"/>
<xs:attribute name="OccurrenceMin" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="OccurrenceMax" type="xs:string"/>
</xs:complexType>

<!-- ArchetypFieldReference Definition -->
<xs:complexType name="ArchetypeFieldReference">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="ArchetypeReference">
<Xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded"” name="Control" type="Control"/>
<xs:element maxOccurs="unbounded"” minOccurs="0" name="FieldLabel"
type="FieldLabel"/>
</Xs:sequence>
<xs:attribute name="ElementValueType" type="DataTypeEnum"/>
<xs:attribute name="ZoneId" type="xs:integer" use="required"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

<!-- ArchtypeContainerReference Definition -->
<xs:complexType name="ArchetypeContainerReference">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="ArchetypeReference">
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<xs:choice>

<xs:element maxOccurs="unbounded" name="ArchetypeFieldReference’
type="ArchetypeFieldReference"/>

<xs:element name="ArchetypeContainerReference"”
type="ArchetypeContainerReference"/>

</xs:choice>

</xs:extension>
</xs:complexContent>

</xs:complexType>

<xs:simpleType name="PositionEnum">
<xs:restriction base="xs:string">

<xs:enumeration
<xs:enumeration
<xs:enumeration
<xs:enumeration

value="top"/>
value="bottom"/>
value="Lleft"/>
value="right"/>

</Xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="OrientationEnum">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="horizontal"/>
<xs:enumeration value="vertical"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="ArchetypeTypeEnum">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="COMPOSITION"/>
<xs:enumeration value="CONTENT"/>
<xs:enumeration value="SECTION"/>
<xs:enumeration value="OBSERVATION"/>
<xs:enumeration value="INSTRUCTION"/>
<xs:enumeration value="EVALUATION"/>
<xs:enumeration value="ACTION"/>
<xs:enumeration value="INSTRUCTION_DETAILS"/>
<xs:enumeration value="ISM_TRANSITION"/>
<xs:enumeration value="ITEM_SINGLE"/>
<xs:enumeration value="ITEM_LIST"/>
<xs:enumeration value="ITEM_TREE"/>
<xs:enumeration value="ADMIN_ENTRY"/>
<xs:enumeration value="ACTIVITY"/>
<xs:enumeration value="CLUSTER"/>
<xs:enumeration value="ELEMENT"/>
<xs:enumeration value="EVENT_CONTEXT"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="DataTypeEnum">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="DvBoolean"/>
<xs:enumeration value="DvIdentifier"/>
<xs:enumeration value="DvText"/>
<xs:enumeration value="DvCodedText"/>
<xs:enumeration value="DvOrdinal"/>
<xs:enumeration value="DvInterval"/>
<xs:enumeration value="DvQuantity"/>
<xs:enumeration value="DvCount"/>
<xs:enumeration value="DvProportion"/>
<xs:enumeration value="DvDate"/>
<xs:enumeration value="DvTime"/>
<xs:enumeration value="DvDateTime"/>
<xs:enumeration value="DvMultimedia"/>
<xs:enumeration value="DvParsable"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<!-- Control Type Definition -->
<xs:simpleType name="ControlTypeEnum">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="CBoolean"/>
<xs:enumeration value="CIdentifier"/>
<xs:enumeration value="CText"/>
<xs:enumeration value="CCodedText"/>
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<XS:
<XS:
<XS:
<XS:
<XS:
<XS:
:enumeration
<XS:
:enumeration
<XS:

<XS

<XS

enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration

enumeration

enumeration

</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:schema><?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >

value="COrdinal"/>
value="CQuantity"/>
value="CCount"/>
value="CDuration"/>
value="CProportion"/>
value="CDate"/>
value="CTime"/>
value="CDateTime"/>
value="CMultimedia"/>
value="CParsable"/>

<!-- UITemplate Definition -->

<xs:element name="UITemplate">
<xs:complexType>

<Xs:sequence>

<xs:element maxOccurs="unbounded" name="Layout" type="Layout"/>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="View" type="View"/>

</xs:sequence>

<xs:attribute name="GeneratorVersion" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="UITemplateId" type="xs:integer" use="required"/>
<xs:attribute name="Name" type="xs:string"/>

<xs:attribute name="Version" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="Description" type="xs:string"/>

<xs:attribute name="NavbarPosition" type="PositionEnum"/>

<xs:attribute name="LayoutId" type="xs:integer" use="required"/>
</xs:complexType>

<!-- Unique Index -->

<xs:unique name="LayoutUnique">
<xs:selector xpath="Layout"/>
<xs:field xpath="@LayoutId"/>
</xs:unique>

<xs:unique name="ViewUnique">

<xs:selector xpath="View"/>
<xs:field xpath="@viewId"/>
</xs:unique>

</xs:element>

<!-- View Definition -->
<xs:complexType name="View">

<Xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="ArchetypeContainerReference"
type="ArchetypeContainerReference"/>

</Xs:sequence>

<xs:attribute
<xs:attribute
<xs:attribute
<xs:attribute
<xs:attribute
</xs:complexType>

<!-- Layout Definition

name="ViewId" type="xs:string" use="required"/>
name="Name" type="xs:string"/>
name="Description" type="xs:string"/>
name="Order" type="xs:integer"/>
name="LayoutId" type="xs:integer"/>

-->

<xs:element name="Layout"/>

<xs:complexType name="Layout">
<xs:choice>

<xs:element name="CompositeZone" type="CompositeZone"/>

<xs:element name="LeafZone" type="LeafZone"/>
</xs:choice>
<xs:attribute name="LayoutId" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="Name" type="xs:string"/>

</xs:complexType>

<!-- Zone Definition -->
<xs:element abstract="true" name="Zone"/>
<xs:complexType name="Zone">

<xs:attribute name="ZoneId" type="xs:string"/>
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</Xxs:complexType>

<!-- LeafZone Definition -->
<xs:element name="LeafZone" substitutionGroup="Zone"/>
<xs:complexType name="LeafZone">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="Zone"/>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

<!-- CompositeZone Definition -->
<xs:element name="CompositeZone" substitutionGroup="Zone"/>
<xs:complexType name="CompositeZone">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="Zone">
<Xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="Zone"/>
</Xs:sequence>
<xs:attribute name="Orientation" type="OrientationEnum"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Control">
<xs:attribute name="ControlId" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="Name" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="Type" type="ControlTypeEnum" use="required"/>
<xs:attribute name="TypeCode" type="xs:integer" use="required"/>
<xs:attribute name="NullFlavor" type="xs:boolean"/>
<xs:attribute name="Position" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="Skip" type="xs:boolean"/>
<xs:attribute name="AttributePath" type="xs:string"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="FieldLabel">
<xs:attribute name="Language" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="Path" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="NewLabel" type="xs:string"/>
</xs:complexType>

<!-- ArchetypeReference Definition -->
<xs:element abstract="true" name="ArchetypeReference"/>
<xs:complexType name="ArchetypeReference">
<xs:attribute name="ArchetypeReference" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="Path" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="Type" type="ArchetypeTypeEnum"/>
<xs:attribute name="OccurrenceMin" type="Nat"/>
<xs:attribute name="OccurrenceMax" type="Nat"/>

</xs:complexType>

<!-- ArchetypFieldReference Definition -->
<xs:complexType name="ArchetypeFieldReference">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="ArchetypeReference">
<Xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="Control"
type="Control"/>
<xs:element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"
name="FieldLabel" type="FieldLabel"/>
</Xs:sequence>
<xs:attribute name="ElementValueType" type="DataTypeEnum"/>
<xs:attribute name="ZoneId" type="xs:integer" use="required"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

<!-- ArchtypeContainerReference Definition -->
<xs:complexType name="ArchetypeContainerReference">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="ArchetypeReference">
<xs:choice>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="ArchetypeFieldReference"
type="ArchetypeFieldReference"/>
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<xs:element name="ArchetypeContainerReference"

type="ArchetypeContainerReference"/>

</xs:choice>

</xs:extension>

</xs:complexContent>

</xs:complexType>

<xs:simpleType name="PositionEnum">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="top"/>
<xs:enumeration value="bottom"/>
<xs:enumeration value="left"/>
<xs:enumeration value="right"/>

</Xs:restriction>

</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="OrientationEnum">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="horizontal"/>
<xs:enumeration value="vertical"/>

</xs:restriction>

</Xs:simpleType>

<xs:simpleType name="ArchetypeTypeEnum">
<xs:restriction base="xs:string">

<xs:enumeration value="COMPOSITION"/>
<xs:enumeration value="CONTENT"/>
<xs:enumeration value="SECTION"/>
<xs:enumeration value="OBSERVATION"/>
<xs:enumeration value="INSTRUCTION"/>
<xs:enumeration value="EVALUATION"/>
<xs:enumeration value="ACTION"/>
<xs:enumeration value="INSTRUCTION_DETAILS"/>
<xs:enumeration value="ISM_TRANSITION"/>
<xs:enumeration value="ITEM_SINGLE"/>
<xs:enumeration value="ITEM_LIST"/>
<xs:enumeration value="ITEM_TREE"/>
<xs:enumeration value="ADMIN_ENTRY"/>
<xs:enumeration value="ACTIVITY"/>
<xs:enumeration value="CLUSTER"/>
<xs:enumeration value="ELEMENT"/>
<xs:enumeration value="EVENT_CONTEXT"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="DataTypeEnum">
<xs:restriction base="xs:string">

<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<!-- Control Type Definition

value="DvBoolean"/>
value="DvIdentifier"/>
value="DvText"/>
value="DvCodedText"/>
value="DvOrdinal"/>
value="DvInterval"/>
value="DvQuantity"/>
value="DvCount"/>
value="DvProportion"/>
value="DvDate"/>
value="DvTime"/>
value="DvDateTime"/>
value="DvMultimedia"/>
value="DvParsable"/>

-->

<xs:simpleType name="ControlTypeEnum">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="CBoolean"/>
<xs:enumeration value="CIdentifier"/>
<xs:enumeration value="CText"/>

<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
<Xs:enumeration
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<xs:enumeration value="CDuration"/>
<xs:enumeration value="CProportion"/>
<xs:enumeration value="CDate"/>
<xs:enumeration value="CTime"/>
<xs:enumeration value="CDateTime"/>
<xs:enumeration value="CMultimedia"/>
<xs:enumeration value="CParsable"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<l-- Control positive numbers (>=0) -->
<xs:simpleType name="Nat">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="[0-9]+"/>
</Xs:restriction>
</xs:simpleType>
</Xs:schema>

Anexo E. Variables de sustitucion

A continuacién se presenta el conjunto de variables de sustitucién y variables

globales soportadas por el generador.

Variable de sustitucion Descripcion

Cédigo inicial relacionado a los

UlTemplateHead
g datos de la entidad UlTemplate

Cadigo final relacionado a los datos

UlTemplateTail
P de la entidad UlTemplate

Cédigo inicial relacionado a la barra

UlTemplateNavBarHead de navegacion para las Views
definidas
Cédigo final relacionado a la barra
UlTemplateNavBarTail de navegacion para las Views
definidas

Cdédigo de cada item de la barra de

UlTemplateNavBarltem .,
navegacion.

Cadigo inicial del contenedor
donde se mostrara la interfaz
asociada al View que se seleccione
en la barra de navegacion

UlTemplateViewContainerHead

Cédigo final del contenedor donde

UlTemplateViewContainerTail ) . R
se mostrara la IU asociada al View

Variables globales

asociadas

H#UITEMPLATE_ID#
HUITEMPLATE_NAME#
H#UITEMPLATE_DESCRIPTION#
#UITEMPLATE_VERSION
H#UITEMPLATE_NAVBARPOSITION#
H#UITEMPLATE_FIRSTVIEWID#
#UITEMPLATE_LANGUAGE#"
HUITEMPLATE_ID#
H#UITEMPLATE_NAME#
HUITEMPLATE_DESCRIPTION#
H#UITEMPLATE_VERSION#
H#UITEMPLATE_NAVBARPOSITION#
HUITEMPLATE_FIRSTVIEWID#
HUITEMPLATE_LANGUAGE#
HUITEMPLATE_ID#
HUITEMPLATE_NAME#
H#UITEMPLATE_NAVBARPOSITION#
HUITEMPLATE_FIRSTVIEWID#
HUITEMPLATE_LANGUAGE#
HUITEMPLATE_ID#
HUITEMPLATE_NAME#
H#UITEMPLATE_NAVBARPOSITION#
HUITEMPLATE_FIRSTVIEWID#
HUITEMPLATE_LANGUAGE#
H#UITEMPLATE_ID#
HUITEMPLATE_NAME#
#UITEMPLATE_NAVBARPOSITION
HUITEMPLATE_FIRSTVIEWID#
HUITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
HVIEW_NAME#

H#VIEW_MODE#

HUITEMPLATE_ID#
HUITEMPLATE_NAME#
H#UITEMPLATE_NAVBARPOSITION#
HUITEMPLATE_FIRSTVIEWID#
HUITEMPLATE_LANGUAGE#

HUITEMPLATE_ID#
HUITEMPLATE_NAME#
HUITEMPLATE_NAVBARPOSITION#
HUITEMPLATE_FIRSTVIEWID#
HUITEMPLATE_LANGUAGE#
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ViewHeader

ViewTail

LayoutHead

LayoutTail

LayoutCompZone<Orientation>Head

LayoutCompZone<Orientation>Tail

LayoutCompZoneChild<Orientation>Head

LayoutCompZoneChild<Orientantion>Tail

LayoutLeafZoneHead

Cddigo inicial relacionado a la
entidad View

Codigo final relacionado a la
entidad View

Cadigo inicial relacionado a la
entidad Layout. Junto al definido
par LayoutTail, envolvera al cédigo
generado a partir del arbol de
Zones asociado al Layout

Cadigo final relacionado a la
entidad Layout.

Cadigo inicial relacionado a la
entidad CompositeZone

Cadigo final relacionado a la
entidad CompositeZone

Dada una entidad CompositeZone,
para cada una de sus Zone hijas se
genera su cédigo inicial
(independientemente del tipo de
Zone)

Dada una entidad CompositeZone,
para cada una de sus Zone hijas se
genera su cédigo final

Cddigo inicial relacionado a la
entidad LeafZone

H#VIEW_LOCALID#
H#VIEW_GLOBALID#
H#VIEW_NAME#
H#VIEW_DESCRIPTION#
#VIEW_ORDER#
H#VIEW_MODE#
HUITEMPLATE_LANGUAGE#
H#VIEW_LOCALID#
#VIEW_GLOBALID#
H#VIEW_NAME#
H#VIEW_DESCRIPTION#
#VIEW_ORDER#
H#VIEW_MODE#
HUITEMPLATE_LANGUAGE#
HUITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
H#VIEW_LOCALID#
H#VIEW_NAME#
H#VIEW_MODE#
H#LAYOUT_ID#
HLAYOUT_NAME#

#UITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
#VIEW_LOCALID#
#VIEW_NAME#
#VIEW_MODE#
#LAYOUT_ID
#LAYOUT_NAME#
#UITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
#VIEW_LOCALID#
H#VIEW_NAME#H
#VIEW_MODE#
#LAYOUT_ID#
H#LAYOUT_NAME#
#ZONE_CHILDRENSIZE#
#ZONE_CHILDRENINDEX#
HREP_SnumS#ScodeSHREP#
#UITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
#VIEW_LOCALID#
#VIEW_NAME#H
#VIEW_MODE#
H#LAYOUT_ID#
#LAYOUT_NAME#
#ZONE_CHILDRENSIZE#
#ZONE_CHILDRENINDEX#
HREP_SnumS#ScodeSHREP#
#UITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
#VIEW_LOCALID#
#VIEW_NAME#
#VIEW_MODE#
H#LAYOUT_ID#
H#LAYOUT_NAME#
#ZONE_CHILDRENSIZE#
#ZONE_CHILDRENINDEX#
H#REP_SnumS#ScodeSHREP#
#UITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
#VIEW_LOCALID#
#VIEW_NAME#
#VIEW_MODE#
H#LAYOUT_ID#
#LAYOUT_NAME#
#ZONE_CHILDRENSIZE#
#ZONE_CHILDRENINDEX#
H#REP_SnumS#ScodeSHREP#
#UITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
#VIEW_LOCALID#
#VIEW_NAME#
#VIEW_MODE#
#LAYOUT_ID#
#LAYOUT_NAME#
#ZONE_ID#
#ZONE_ORIENTATION#
#ZONE_CHILDRENINDEX#



LayoutLeafZoneTail

FieldLineHead

FieldLineTail

FieldHead

FieldTail

FieldLabel

FieldShowMode

Field<ControlType><id>Head

Cédigo final relacionado a la
entidad LeafZone

Codigo final que encapsula la
representacion del conjunto de
fields que se configuren para
visualizarse in line

Cadigo final que encapsula la
representacion del conjunto de
fields que se configuren para
visualizarse in line

Genera el codigo inicial que
encapsula la representacion
generada para la entidad
ArchetypeFieldReference y su
Control asociado

Genera el cadigo final que
envolvera a la representacion
generada para la entidad
ArchetypeFieldReference y su
Control asociado

Codigo del label que sera asociado
a una entidad
ArchetypeFieldReference

Cddigo asociado a una entidad
ArchetypeFieldReference y su
Control asociado para una View en
modo show

Codigo inicial relacionado a la
entidad ArchetypeFieldReference y
a su Control asociado.

ControlType es de tipo
ControlTypeEnum e id es un
identificador Unico del ControlType
definido

HUITEMPLATE_LANGUAGE#
H#VIEW_GLOBALID#
H#VIEW_LOCALID#
H#VIEW_NAME#
H#VIEW_MODE#
HLAYOUT_ID#
H#LAYOUT_NAME#
H#ZONE_ID#
H#ZONE_ORIENTATION#
#ZONE_CHILDRENINDEX#"
#UITEMPLATE_LANGUAGE#"
H#VIEW_GLOBALID#
H#VIEW_LOCALID#
H#VIEW_NAME#
H#VIEW_MODE#

HUITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
H#VIEW_LOCALID#
H#VIEW_NAME#
H#VIEW_MODE#

HUITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
HVIEW_LOCALID#
HVIEW_NAME#
#VIEW_MODE#

H#UITEMPLATE_LANGUAGE#
H#VIEW_GLOBALID#
#VIEW_LOCALID#
HVIEW_NAME#
H#VIEW_MODE#

HUITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
HVIEW_LOCALID#
H#VIEW_NAME#
HVIEW_MODE#
HFIELD_NAME#
HFIELD_FULLTYPE#
HFIELD_PATH#
HFIELD_OCCURRENCEINDEX#
H#UITEMPLATE_LANGUAGE#
H#VIEW_GLOBALID#
#VIEW_LOCALID#
H#VIEW_NAME#
#VIEW_MODE#
H#FIELD_NAME#
HFIELD_FULLTYPE#
HFIELD_PATH#
H#FIELD_OCCURRENCEINDEX#
HUITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
H#VIEW_LOCALID#
H#VIEW_NAME#
H#VIEW_MODE#
HFIELD_NAME#
HFIELD_FULLTYPE#
HFIELD_PATH#
HFIELD_POSITION#
H#FIELD_DEFAULTVALUE#
HFIELD_NULLFLAVOR#
HFIELD_MANDATORY#
HFIELD_MINOCCURRENCE#
H#FIELD_MAXOCCURRENCE#
HFIELD_OCCURRENCEINDEX#
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Field<ControlType><id>Tail

Field<ControlType><id>ltem

Field<ControlType><id>ltemSelected

Field<ControlType><id><attribute>Head

Field<ControlType><id><attribute>Tail

FieldNullFlavorHead

Cadigo final relacionado a la
entidad ArchetypeFieldReference y
a su Control asociado.

Codigo relacionado a cada valor
definido para un
ArchetypeFieldReference cuyo data
type asociado soporte mdltiples
valores (ejemplo DV_CODEDTEXT)

Cadigo relacionado al valor
definido por defecto de un
ArchetypeFieldReference cuyo data
type asociado soporte multiples
valores (ejemplo DV_CODEDTEXT)

Cadigo final relacionado a la
entidad ArchetypeFieldReference y
a su Control asociado para la
magnitud

Cadigo final relacionado a la
entidad ArchetypeFieldReference y
a su Control asociado para la
magnitud

Cddigo inicial para la opcion
Nullflavour que serd asociada a una
entidad ArchetypeFieldReference y
su Control asociado, donde
Control.Nullflavor=true

#UITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
#VIEW_LOCALID#
#VIEW_NAME#
#VIEW_MODE#
#FIELD_NAME#
#FIELD_FULLTYPE#
#FIELD_PATH#
#FIELD_POSITION#
#FIELD_DEFAULTVALUE#
#FIELD_NULLFLAVOR#
#FIELD_MANDATORY#
#FIELD_MINOCCURRENCE#
#FIELD_MAXOCCURRENCE#
#FIELD_OCCURRENCEINDEX#
#UITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
#VIEW_LOCALID#
#VIEW_NAME#
#VIEW_MODE#
#FIELD_NAME#
#FIELD_FULLTYPE#
H#FIELD_PATH#
#FIELD_OCCURRENCEINDEX#
#FIELDITEM_ID#
#FIELDITEM_NAME#
#UITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
#VIEW_LOCALID#
#VIEW_NAME#
#VIEW_MODE#
#FIELD_NAME#
#FIELD_FULLTYPE#
#FIELD_PATH#
#FIELD_OCCURRENCEINDEX#
#FIELDITEM_ID#
#FIELDITEM_NAME#
#UITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
#VIEW_LOCALID#
#VIEW_NAME#
#VIEW_MODE#
#FIELD_NAME#
#FIELD_FULLTYPE#
H#FIELD_PATH#
#FIELD_POSITION#
#FIELD_DEFAULTVALUE#
#FIELD_MINVALUE#
#FIELD_MAXVALUE#
#FIELD_NULLFLAVOR#
#FIELD_MANDATORY#
#FIELD_MINOCCURRENCE#
#FIELD_MAXOCCURRENCE#
#FIELD_OCCURRENCEINDEX#
UITEMPLATE_LANGUAGE#
VIEW_GLOBALID#
VIEW_LOCALID#
VIEW_NAME#
VIEW_MODE#
FIELD_NAME#
FIELD_FULLTYPE#
FIELD_PATH#
FIELD_POSITION#
FIELD_DEFAULTVALUE#
FIELD_MINVALUE#
FIELD_MAXVALUE#
FIELD_NULLFLAVOR#
FIELD_MANDATORY#
FIELD_MINOCCURRENCE#
FIELD_MAXOCCURRENCE#
FIELD_OCCURRENCEINDEX#
#UITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
#VIEW_LOCALID#
#VIEW_NAME#
#VIEW_MODE#
#FIELD_NAME#
#FIELD_FULLTYPE#
H#FIELD_PATH#
#FIELD_POSITION#
#FIELD_OCCURRENCEINDEX#



FieldNullFlavorTail

FieldNullFlavoritem

MultiplicityHead

MultiplicityTail

MultiplicityButton

Variables Globales

#UITEMPLATE_ID#
H#UITEMPLATE_NAME#
#UITEMPLATE_DESCRIPTION#
HUITEMPLATE_VERSION#

HUITEMPLATE_NAVBARPOSITION#

H#UITEMPLATE_FIRSTVIEWID#

HLAYOUT_ID#
HZONE_ID#

#ZONE_ORIENTATION#

H#ZONE_CHILDRENINDEX#

Cadigo final para la opcion
Nullflavour que serd asociada a una
entidad ArchetypeFieldReference y
su Control asociado, donde
Control.Nullflavor=true

Codigo para cada item asociado al
control de seleccién para la opcién
Nullflavour de una entidad
ArchetypeFieldReference

Cddigo inicial para la funcionalidad
de multiplicidad de la entidad
ArchetypeReference

Cadigo final para la funcionalidad
de multiplicidad de la entidad
ArchetypeReference

Cddigo del botdn que permitira al
usuario ejecutar la funcionalidad
de multiplicidad de la entidad
ArchetypeReference

HUITEMPLATE_LANGUAGE#
H#VIEW_GLOBALID#
H#VIEW_LOCALID#
H#VIEW_NAME#
H#VIEW_MODE#
HFIELD_NAME#
HFIELD_FULLTYPE#
HFIELD_PATH#
HFIELD_POSITION#
HFIELD_OCCURRENCEINDEX#
HUITEMPLATE_LANGUAGE#
H#VIEW_GLOBALID#
H#VIEW_LOCALID#
H#VIEW_NAME#
H#VIEW_MODE#
HFIELD_NAME#
HFIELD_FULLTYPE#
HFIELD_PATH#
HFIELD_POSITION#
HFIELD_OCCURRENCEINDEX#
HUITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
H#VIEW_LOCALID#
H#VIEW_NAME#
#VIEW_MODE#
HFIELD_PATH#
H#FIELD_MINOCCURRENCE#
#FIELD_MAXOCCURRENCE#
HFIELD_OCCURRENCEINDEX#
HUITEMPLATE_LANGUAGE#
H#VIEW_GLOBALID#
HVIEW_LOCALID#
H#VIEW_NAME#
HVIEW_MODE#
HFIELD_PATH#
H#FIELD_MINOCCURRENCE#
H#FIELD_MAXOCCURRENCE#
#FIELD_OCCURRENCEINDEX#
#UITEMPLATE_LANGUAGE#
#VIEW_GLOBALID#
#VIEW_LOCALID#
H#VIEW_NAME#
#VIEW_MODE#
HFIELD_PATH#
#FIELD_MINOCCURRENCE#
#FIELD_MAXOCCURRENCE#
H#FIELD_OCCURRENCEINDEX#

Tabla 11: Variables de sustitucion

Retorna el valor del atributo UlITemplateld de la entidad UlTemplate.
Retorna el valor del atributo Name de la entidad UlTemplate.
Retorna el valor del atributo Description de la entidad UlTemplate.
Retorna el valor del atributo Version de la entidad UlTemplate.
Retorna el valor del atributo NavbarPosition de la entidad
UlTemplate.

Retorna el valor del atributo Viewld de la entidad View tal que
View.Order=1.

Retorna el valor del atributo Layoutld de la entidad Layout.
Retorna el valor del atributo Zoneld de la entidad Zone.

Retorna el valor del atributo Orientation de la entidad
CompositeZone.

Dada una entidad CompositeZone, retorna el indice del hijo de tipo
Zone que se estda procesando. Valor inicial = 0.
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H#ZONE_CHILDRENSIZE#

H#VIEW_LOCALID#

#VIEW_GLOBALID#

H#VIEW_NAME#
#VIEW_DESCRIPTION#
#VIEW_ORDER#
#FIELD_NAME#

HFIELD_FULLTYPE#

#FIELD_PATH#
#FIELD_DEFAULTVALUE#

#FIELD_MINVALUE#

#FIELD_MAXVALUE#

HFIELDITEM_NAME#

#FIELDITEM_ID#

HUITEMPLATE_LANGUAGE#

#FIELD_MAXOCCURRENCE#

#FIELD_MINOCCURRENCE#

H#FIELD_MANDATORY#

#FIELD_NULLFLAVOR#
#FIELD_POSITION#
#FIELD_OCCURRENCEINDEX#
#REP_Snum$#ScodeSH#REP#

Dada una entidad CompositeZone, retorna la cantidad de hijos de
tipo Zone que tiene.

Retorna el valor del atributo Viewld de la entidad View.

Retorna el valor del atributo Viewld de la entidad View concatenado
con el valor del atributo UlTemplateld de la entidad UlTemplate.
Ejemplo: UlTemplateld +"_" + Viewld.

Retorna el valor del atributo Name de la entidad View.

Retorna el valor del atributo Description de la entidad View.
Retorna el valor del atributo Order de la entidad View.

Retorna el valor del atributo Name de la entidad Control.

Retorna el valor del atributo Type concatenado con el valor del
atributo TypeCode de la entidad Control. Ejemplo: Type + TypeCode
Retorna el valor del atributo Path de la entidad ArchetypeReference.
Retorna el valor del atributo DefaultValue de la entidad Control.
Retorna el valor minimo definido en el Arquetipo para determinado
elemento. Solo aplica para campos de tipo numéricos.

Retorna el valor maximo definido en el Arquetipo para determinado
elemento. Solo aplica para campos de tipo numéricos.

Retorna el nombre asociado a uno de los valores definidos para un
campo de tipo seleccion. Ejemplo: un campo cuyo tipo sea
DVCodeText.

Retorna el identificador asociado a uno de los valores definidos para
un campo de tipo seleccion. Ejemplo: un campo cuyo tipo sea
DVCodeText.

Retorna el valor del atributo Language de la entidad UlTemplate.
Retorna el valor del atributo OccurrenceMax de la entidad
ArchetypeReference.

Retorna el valor del atributo OccurrenceMin de la entidad
ArchetypeReference.

Retorna el valor O si el campo NO es obligatorio. Retorna el valor 1
en el caso contrario.

Retorna el valor del atributo NullFlavor de la entidad Control.
Retorna el valor del atributo Position de la entidad Control.

Retorna el nimero de ocurrencia de un campo en la pantalla.
Repite Snum$ veces el codigo $codeS.

Tabla 12: Variables globales

Anexo F. Manual de usuario técnico

Mediante este documento se detallard como extender la version actual del
generador de interfaces para software médico (GISM) para soportar nuevos
componentes a nivel de arquetipos, a componentes de OpenEHR e interfaces de
usuario en una tecnologia final seleccionada. A demas se destina una breve secciéon a
describir como se implementa la multiplicidad para HTML5 en las definiciones de

mapper actuales.

Las configuraciones que se presentaran en este documento seran las siguientes:

Agregar nuevos tipos de datos

Agregar nuevos tipos de controles para un tipo de datos existente
Agregar una nueva tecnologia para generar interfaces de usuario
Agregar un nuevo tipo de lectura



Agregar nuevos tipos de datos

Actualmente la aplicacion soporta cinco tipos de dato de OpenEHR: DV_TEXT,
DV_CODEDTEXT, DV_COUNT, DV_QUANTITY, DV_DATETIME.

Para dar soporte a un nuevo tipo de dato simple, por ejemplo DV_BOOLEAN se
debera hacer lo siguiente:

i. En la funcion Mapper.getArchetypeFieldReferenceCode esta la
discriminaciéon para cada uno de los controles permitidos en el modo
edit. Se debera afadir el siguiente codigo

if (control.@Type.text().startsWith("CBoolean")) {
field = getFieldData(node, control, true, true)
codeaux += getValue("Field" + field.fieldFulltype + "Head")
codeaux += getValue("Field" + field.fieldFulltype + "Tail")
¥

En cambio, si el tipo de dato que se quiere agregar es complejo, es decir tiene
mas de un atributo que necesita necesariamente acceder a datos del arquetipo, se
debera complementar el cédigo anterior con los accesos a los nodos necesarios del
arquetipo en cuestion.

Agregar nuevo tipo de control par un tipo de dato existente

En el archivo de configuracion de una tecnologia dada, los tipos de controles
para un tipo de datos dato tiene el siguiente formato:

Variables requeridas:

Field<ControlType><id>[<name_attribute> ]Head
Field<ControlType><id>[<name_attribute>]Tail

Variables opcionales (depende del tipo de dato en cuestion):

Field<ControlType><id>[<name_attribute>][Item][Selected]
Field<ControlType><id>[<name_attribute>][Selected]

Donde:

Tipo de control definido en el modelo de template, ejemplo CBoolean asociado
DV_BOOLEAN, CText asociado a DV_TEXT, etc. Cada ControlType sigue la sintaxis
C<DataType>.

Identificador del tipo de control. Para un mismo tipo de dato se pueden expresar mas
de un tipo de control que podran ser luego referenciados desde la definicion del
template. El identificador debera ser tnico dentro de las configuraciones para un
mismo tipo de dato.
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Algunos de los tipos de datos tienen mas de un atributo asociado, por ejemplo es el caso
de DV_QUANTITY que tiene los atributos units, y maginitude. Para ambos atributos se
va a tener que tener una representacion diferente en el interfaz de usuario.

Util en caso de que el tipo de dato obligue a representar un conjunto de datos, como
ocurre en el caso del tipo DV_CODEDTEXT, el que tiene definidos en el arquetipo un
conjunto de codigos.

En caso de representar una coleccion de elementos, puede ser necesario indicarle al
generador que en la interfaz de usuario deber estar seleccionado algin elemento en
particular.

Agregar una nueva tecnologia para generar interfaces de usuario

Para agregar una nueva tecnologia se debera realizar lo siguiente:

Crear un archivo de configuracion para la tecnologia dada que contenga la
especificacion de coédigo para cada uno de las variables de sustituciéon a
utilizar. El nombre del archivo debera ser

<nombre_tecnologia>.config

En el archivo de configuracion del generador (generator.config) se debera
agregar la siguiente linea:

mapper<nombre_tecnologia>="path/<nombre_ tecnologia>.config"

Otra forma de hacer lo anterior, sin necesidad de modificar el generator.config,
es desde la invocacién del generador desde linea de comandos:

java — jar generator <template_name> -t <nombre_teconologia> -p path/<nombre_tecnologia>.config

Agregar un nuevo tipo de lectura

Para agregar un nuevo tipo de lectura, como por ejemplo lectura desde ssh, se
debera agregar en el package Loader una clase que implemente las operaciones
definidas por la clase Loader.

En el archivo de configuracion (generator.config) se debe configurar la clase
que implementa la nueva lectura

accessType="<package.nombre_ clase>"



Multiplicidad en HTML5

En esta seccion se pretende describir que elementos estan involucrados en la
gestion de multiplicidad, de modo que, si se quiere trabajar con algiin método similar,
se pueda tener una base para comenzar a trabajar en ello.

Vamos a presentar la multiplicidad para entidades de tipo
ArchetypeFieldReference y ArchetypeContainerReference.

Multiplicidad a nivel de ArchetypeFieldReference

El c6digo asociado a un field que soporta mutlplicidad maxima se inserta entre
las variables de sustitucion especificas FieldMultiplicitHead, FieldMultiplicityTail.

En la UI resultante, se identifica que un campo es miltiple porque se le asocia
un bot6én (add). Luego, mediante .js, se gestionan tanto los eventos de multiplicidad
como el control de maximo permitidos.

Para ser consistentes con la unicidad de identificadores de elementos en
HTML5, dado que el identificador configurado en los mapper en el siguientes

id="#VIEW_MODE#_#FIELD_CONTROLID#_o#FIELD_OCCURRENCEINDEX#"

se utiliza la variable global #FIELD_OCCURRENCEINDEX# para crear un
identificador tnico para cada field. Es decir, que a medida que, en tiempo de ejecuciéon
el usuario adiciona nuevos campos, se incrementa dicha variable.

La solucién es similar a la plantead con los tipo field, salvo que el codigo de
multiplicidad asociado es diferente. Cada bloque de controles incluidos en un container
estara contenido entre las siguientes etiquetas:

<div data-name="view#VIEW_LOCALID#_#FIELD_PATH#_#VIEW_MODE#_tab"
id="view#VIEW_LOCALID#_#FIELD_PATH#_#VIEW_MODE#_tab"
style="display:inline" >

En este caso, la variable global que identifica al containter es #FIELD_PATH#,
dado que es tinica dentro de un arquetipo. El .js en tiempo de ejecucion es responsable
de multiplicar el bloque y los elementos internos, con la precaucién de mantener la
unicidad de los identificadores de dichos elementos (similar al caso field).

Anexo G. Manual de Usuario Funcional

En esta seccion se presentaran los componentes de software principales creados
para el desarrollo del generador de interfaces para software médico (GISM). El GISM
permite convertir definiciones de interfaces de usuario (IU) fuertemente basadas en el
modelo de referencia de OpenEHR, en artefactos HTML y XAML.

Conjuntamente con el GISM, se presentara el Disenador de Interfaces para
Software Médico (DISM) en su version de linea de comando, que facilitara la creacion
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de los archivos de definicion de IU (también llamados Ultemplates) que seran tomadas
como insumos por el GISM.

Requerimientos del sistema

Para la compilacion del DISM y GISM:
Apache Ant 1.9.2
Para la ejecucion del DISM y GISM:
Java 7 o superior
Para la visualizacion de artefactos generados en HTML:
Navegador (Google Chrome recomendado)
Para la visualizacion de artefactos generados en XAML:
Microsoft .NET Framework 4.5
Microsoft Visual Studio
Internet Explorer / Kaxaml

Estructura del entregable

El directorio del proyecto se encuentra disponible en (39).Tal como muestra la
figura, en el directorio del entregable se podra hallar la siguiente estructura:

Mombre

J .settings
SVA
| archetypes
| artefacts
J bin
J config
| jars
| SFC
| templates
J utilities
|| .classpath
|| Jproject
| buildxml
%] compilebat
& gaiusis.jar
2] runmeDIsSM.bat
2] runmeGIsM.bat

Ilustracién H. 1: Estructura final del aplicativo

Contiene los arquetipos (archivos de extension .adl) que podran ser utilizados
en los diferentes archivos de definicion de IU.

Contiene los archivos de configuracion necesarios para ejecutar la aplicacion y
que se detallaran mas adelante. Bajo esta carpeta, también se halla la definicion del



modelo de dominio (archivos de extension .xsd) para poder validad los template
generados.

Es la carpeta destino de los artefactos finales generados. Los artefactos
generados por una misma tecnologia, se almacenaran dentro de una carpeta que llevara
el nombre de la tecnologia utilizada. Ejemplo: todos los artefactos generados para html,
se almacenaran en el directorio artefacts/html.

Adicionalmente contiene hojas de estilo en cascadas (archivos de extension .css)
y archivos .xaml para brindarle estilo a los artefactos generados de forma desacoplada,
scripts Javascript (archivos de extensioén .js) y archivos .xaml.vb para brindarle
dinamismos a las IU.

En dicha carpeta se hallan por defecto las definiciones de IU (archivos de
extension .xml) a partir de las cuales se generaran los correspondientes artefactos de
salida.

Aplicacion para generar a partir de un template, los artefactos asociados en formato
HTML o XAML. Junto con su archivo de ejecucién runmeGISM.

Aplicacién para construir las definiciones de IU. Junto con su archivo de ejecuciéon
runmeDISM.

En dicha carpeta se hallan los instaladores de herramientas que se han utilizado en el
proyecto y el directorio integrator-app correspondiente a la herramienta que
ejemplifica como se integrarian los artefactos de interfaz de usuario generados por el
GISM, con la légica de una aplicacion.

En la raiz del directorio se encuentran los archivos necesarios para la compilaciéon y
ejecucion de las herramientas presentadas, los cuales explicaremos en el siguiente
capitulo.

Compilacion

Nota: Antes de comenzar con el proceso de compilacion debemos tener instalado apache-ant y haber
definido las variables de entorno correspondientes.

Para compilar el proyecto, en la raiz del directorio principal, se debera ejecutar el
archivo compile.bat. Dicho ejecutable ser4 el encargado de compilar los archivos fuente
del proyecto (ubicados en el directorio src), y generar el jar con las clases
correspondientes (gaiusis.jar). Las clases generadas se almacenaran en el directorio
bin. Para llevar a cabo este proceso, se utiliza el software ant-apache y el archivo que
define el proceso es bulid.xml.
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Configuracion

Existen dos tipos de archivos de configuracion para el GISM. El archivo de
configuracion del generador, a través de cual se configuran por defecto los parametros
de la herramienta, y por otra parte, los archivos de mapeo para las tecnologias
especificas a las cuales se quiere generar.

Archivo de configuracion del generador

En el archivo genearator.config, bajo el directorio config/, se encontraran una serie de
parametros configurables que seran insumo de la herramienta de generacion. En la
Tabla 13, se podra ver la descripcion de los diferentes parametros. Los valores alli
definidos, seran los valores por defecto, muchos de los cuales se podran modificar al
momento de invocar el generador.

language Define el lenguaje por defecto con el que se visualizaran los
textos en la IU (en formato I1SO 639-1)

accessType Indica la clase .groovy que implementa el tipo de lectura actual.

saveAccessType Indica la clase .groovy que implementa el tipo de escritura actual

loaderSrc Ruta ppr defecto (‘j,onde se hallan los template a cargar para su
posterior conversion

ArchetypeSrc Ruta donde se hallan los arquetipos a consumir para las
definiciones de template

modelXSDPath Ruta donde se halla la definicion (xsd) del modelo para validar los
xml de entrada

terminologyPath Ruta donde se halla el archivo de terminologias

mapperType Tipo de mapeo por defecto

mapper<mapperType> Ruta donde se halla el archivo (.config) de mapeo para la
tecnologia <mapperType>

Tabla 13: Archivo generator.config — Parametros

Archivos de mapeo

Para que la conversion de un Ultemplate al artefacto final (correspondiente a la
tecnologia elegida) se lleve a cabo, sera necesario proporcionarle al generador un
archivo de mapeo donde se definiran las correspondencias entre elementos del modelo
definido y el lenguaje final. Para ello se definieron un conjunto de variables especiales
que seran necesarias configurar para que la generacion sea correcta. Dichas variables se
dividiran en dos tipos: variables de sustitucion y variables globales.



Ejecucion
DISM

El DISM proporciona una manera interactiva de crear un archivo de definicion de IU
(UTtemplate) valido, para ser consumido posteriormente por el GISM.

La especificacion del xml asociado al Ultemplate se encuentra en
config/modeloXSD_v<nro>.xsd. El principal objetivo del DISM es proporcionar al
usuario una manera genérica de crear dicho xml sin tener previo conocimiento de su
especificacion.

Para correr la aplicacion se debera ejecutar el archivo runmeDISM.bat ubicado en la
raiz del directorio principal. Una vez en ejecucion ser ira guiando al usuario mediante
sencillos pasos, para lograr una correcta definiciéon de un Ultemplate. A grandes rasgos,
se requerira el ingreso de datos para los siguientes componentes del Ultemplate:

UlTemplate: atributos

Layouts: atributos

Composicion de zonas (Zones): atributos
Views: atributos

Arquetipos (Container) : Propiedades
Arquetipos (Field): Propiedades, LeafZone
Controles: Propiedades

GISM

El GISM es el encarado de generar automaticamente, los artefactos correspondientes a
las interfaces de usuario asociadas a un Ultemplate para una tecnologia dada. Los
archivos necesarios para su ejecucion son:

se encuentra en config/
generator.config y estd detallado en el Anexo G “Manual de Usuario
Funcional”
se encuentra en
config/<tecnologia>.map y esta detallado en la seccién. Los elementos que los
componen esta definidos en el Anexo E “Variables de sustitucion”
: archivo xml generado por el DISIM vy el cual debera
encontrarse en el directorio template/
Para correr la aplicacion se debera ejecutar el archivo runmeGISM.bat, el cual puede
ser llamado desde linea de comando:

runmeGISM.bat <template_name> [-t <type_name> | -p <path_type_name> | -c
<configuration_path>]

Dénde:

Nombre de la definicion .xml a generar. Esta definiciéon se
buscara en la ruta loaderSrc del archivo de configuracién por defecto (o del
que se pase por parametro)
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Indica el tipo de mapeo a realizar, ejemplo HTML, XAML, etc. En
caso de que no se pase este parametro, se utiliza el definido en la variable
mapperType del archivo de configuracién por defecto (o del que se pase por
parametro)

Ruta al archivo de mapeo a la tecnologia dada. En caso de
que se realice la ejecucion del generador sin este parametro, toma por defecto
desde el archivo de configuracion el valor de mapper<tipo>

Ruta a un nuevo archivo de configuraciéon que suplanta
al definido por defecto

Una vez en proceso el GISM realizara los siguientes pasos:

Carga del template Ultemplate name desde la ruta por defecto.

Control de restriccion de dominio, identificadores y otros, sobre el .xsd leido.
Generacion del de los artefactos finales que representaran al template elegido
en la tecnologia configurada.

Ejemplo

En esta seccién mostraremos como crear una IU simple desde cero partiendo del
arquetipo openEHR-EHR-COMPOSITION.arquetipo_prueba_001.v1

Ejecutamos el DISM e ingresamos la siguiente informacion:

3k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k 3k %k 3k >k %k >k 3k %k >k %k %k %k %

*** TEMPLATE DESIGNER ***
KKK oK o o K KKK KoK oK o o KK KKK oK o K

(for generator v1.0)

>> UITemplate attributes

Name: Templatel

Description: Datos paciente

Navbar Position [top,bottom,left,right]: left

Cantidad de particiones en que se

>> Layout attributes (global definition) Bl I zome ekl de mma
NamEE I'_ayOU”‘cl Layout. La orientacion de la
Partition size ( > @ ): 2 particion podra ser horizontal o
Partition orientation (H)orizontal/(V)ertical: h vertical.

> Zone # 1

Partition vertically this zone? (y/n): n
Zone z2 has been created

> Zone # 2

Partition vertically this zone? (y/n): n
Zone z3 has been created

Add an extra layout definition? (y/n): n

>> View attributes

Name: Datos Paciente
Description: Datos Paciente
Order ( >0 ): 1

Link with Layout (if empty, default value 11)
>11: Layoutl
Select a value:



Link with Archetype file
>1: archetypes\openEHR-EHR-ACTION.procedure.vl.adl
>2: archetypes\openEHR-EHR-ACTION. transfusion.vl.adl
>3: archetypes\openEHR-EHR-COMPOSITION. arquetipo_prueba_001.v1.adl
>4: archetypes\openEHR-EHR-EVALUATION.triage.v1.adl
>5: archetypes\openEHR-EHR-EVALUATION.triageI.v1l.adl
>6: archetypes\openEHR-EHR-INSTRUCTION.imaging.v1l.adl
>7: archetypes\openEHR-EHR-INSTRUCTION.request.vl.adl
>8: archetypes\openEHR-EHR-INSTRUCTION. transfusion.vl.adl
>9: archetypes\openEHR-EHR-OBSERVATION.pulse.vl.adl
>10: archetypes\openEHR-EHR-SECTION.adhoc.v1l.adl
Select a value: 3

>> ArchetypeContainerReference attributes
Possible path values for container node:

>1: / (RmTypeName COMPOSITION)

>2: /context (RmTypeName EVENT_CONTEXT)

>3: /context/other_context[at@001] (RmTypeName ITEM_TREE)

>4: /context/other_context[at@eel]/items[at0014] (RmTypeName CLUSTER)

Select a value: 4

Cuando hay un valor indicando como

Minimal occurrence (if empty, default value 1): default, no es obligatorio ingresar valor
Maximal occurrence (if empty, default value 1):

Add a child-node for path /context/other_context[at@00l]/items[atee14] (y/n): y
Select a type for the new node (C)ontainer/(F)ield: f

>> ArchetypeFieldReference attributes

Possible path values for field node
>1: /context/other_context[at@001]/items[at@014]/items[at@003] (RmTypeName ELEMENT)
>2: /context/other_context[at@001]/items[at@014]/items[at0o04] (RmTypeName ELEMENT)
>3: /context/other_context[at@001]/items[at@014]/items[at@009] (RmTypeName ELEMENT)
>4: /context/other_context[at@e01]/items[at@014]/items[at0010] (RmTypeName ELEMENT)
>5: /context/other_context[at@001]/items[at@014]/items[at0011] (RmTypeName ELEMENT)
>6: /context/other_context[at@e01]/items[at@014]/items[at0012] (RmTypeName ELEMENT)
>7: /context/other_context[at@001]/items[at@014]/items[at0013] (RmTypeName ELEMENT)
Select a value: 2

Minimal occurrence (if empty, default value 9):
Maximal occurrence (if empty, default value 1):

Link with Zone from layout Layoutl
> z2
> z3
Select a value: z2

>>Control attributes

Name: CTipoIdentificador_1

TypeCode for ccodedtext (type a number): 1
NullFlavor (y/n): n

Position (type a number): 1

Display in new line (y/n): n

Add another field for /context/other_context[at0eel]/items[ate014] (y/n): y

Possible path values for field node
>1: /context/other_context[at@eel]/items[at0014]/items[at0003] (RmTypeName ELEMENT)
>2: /context/other_context[at0001]/items[at0014]/items[ato004] (RmTypeName ELEMENT)
>3: /context/other_context[atoeel]/items[at0014]/items[at0009] (RmTypeName ELEMENT)
>4: /context/other_context[atoeel]/items[at0014]/items[at0010] (RmTypeName ELEMENT)
>5: /context/other_context[at@001]/items[at0014]/items[at0011] (RmTypeName ELEMENT)
>6: /context/other_context[atoeel]/items[at0014]/items[at0012] (RmTypeName ELEMENT)
>7: /context/other_context[atoeel]/items[at0014]/items[at0013] (RmTypeName ELEMENT)
Select a value: 1

Minimal occurrence (if empty, default value 0):
Maximal occurrence (if empty, default value 3):

Link with Zone from layout Layoutl
> z2
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> z3
Select a value: z2

>>Control attributes

Name: CIdentificador_ 1

TypeCode for ccount (type a number): 1
NullFlavor (y/n): n

Position (type a number): 2

Display in new line (y/n): n

Add another field for /context/other_context[ateeel]/items[at0014] (y/n): y
Possible path values for field node :

>1:
>2:
>3:
>4:
>5:
>6:
>7:

/context/other_context[at@00l]/items[at0014]/items[at0o03]
/context/other_context[at@e0l]/items[at@014]/items[at0004 ]
/context/other_context[at@00l]/items[at0014]/items[at0o09]
/context/other_context[at@e0l]/items[at@014]/items[ato010]
/context/other_context[at@00l1]/items[at0014]/items[at0011]
/context/other_context[at0eol]/items[at0014]/items[ato012]
/context/other_context[at0eol]/items[at0014]/items[at0013]

Select a value: 3

Minimal occurrence (if empty, default value ©0):
Maximal occurrence (if empty, default value 1):

Link with Zone from layout Layoutl
> z2
> z3
Select a value: z3

>>Control attributes

Name: CNombre_1

TypeCode for ctext (type a number): 1
NullFlavor (y/n): n

Position (type a number): 1

Display in new line (y/n): n

(RmTypeName
(RmTypeName
(RmTypeName
(RmTypeName
(RmTypeName
(RmTypeName
(RmTypeName

ELEMENT)
ELEMENT)
ELEMENT)
ELEMENT)
ELEMENT)
ELEMENT)
ELEMENT)

Add another field for /context/other_context[at@001]/items[at@014] (y/n): n

Add a child-node for /context/other_context[ateeel]/items[ate014] (y/n): vy

Select a type for the new node (C)ontainer/(F)ield: f

>> ArchetypeFieldReference attributes
Possible path values for field node :

>1:
>2:
>3:
>4:
>5:
>6:
>7:

/context/other_context[at0e0l]/items[at@014]/items[at0o03]
/context/other_context[at0e0l]/items[at@014]/items[at0004]
/context/other_context[at0e0l]/items[at@014]/items[at0o09]
/context/other_context[at0eol]/items[at@014]/items[ate010]
/context/other_context[at@eol]/items[at@014]/items[ato011]
/context/other_context[at0eol]/items[at@014]/items[ato012]
/context/other_context[at0e0l]/items[at@014]/items[ato013]

Select a value: 4

Minimal occurrence (if empty, default value ©0):
Maximal occurrence (if empty, default value 1):

Link with Zone from layout Layoutl
> z2
> z3
Select a value: z3

>>Control attributes

Name: CApellido_1

TypeCode for ctext (type a number): 1
NullFlavor (y/n): n

Position (type a number): 2

Display in new line (y/n): vy

(RmTypeName
(RmTypeName
(RmTypeName
(RmTypeName
(RmTypeName
(RmTypeName
(RmTypeName

ELEMENT)
ELEMENT)
ELEMENT)
ELEMENT)
ELEMENT)
ELEMENT)
ELEMENT)



Add another field for /context/other_context[at@e01]/items[ate014] (y/n): n
Add a child-node for /context/other_context[at@001]/items[at@014] (y/n): n
Add another ArchetypeContainerReference definition? (y/n): n

Add another view definition? (y/n): n

File Templatelvl.@.xml has been created in templates/ directory

El DISM generara el siguiente archivo de extensién xml:

<UITemplate UITemplateId='Templatel' Name='Templatel' Version='1" Description='Datos paciente’
NavbarPosition="left' LayoutId='L1"' GeneratorVersion='1.0">

<Layout LayoutId='L1"' Name='Layoutl'>
<CompositeZone Zoneld='z1' Orientation='horizontal'>
<LeafZone Zoneld='z2"' />
<LeafZone Zoneld='z3' />
</CompositeZone>
</Layout>

<View ViewId='vl' Name='Datos Paciente' Description='Datos Paciente’' Order='1"' LayoutId='L1">
<ArchetypeContainerReference
ArchetypeReference="openEHR-EHR-COMPOSITION.arquetipo_prueba_001.v1'’
Path="/context/other_context[atooel]/items[atoo14]"
Type='CLUSTER'>
<ArchetypeFieldReference
ArchetypeReference="openEHR-EHR-COMPOSITION.arquetipo_prueba_001.v1'
Path="'/context/other_context[atoool]/items[atoo14]/items[atooo4]"’
Type="ELEMENT' ZoneId='z2'>
<Control ControlId='cl1’ Name='CTipoIdentificador_1' Type='ccodedtext'
TypeCode="1" NullFlavor='@"' Position='1" Skip='6"’
AttributePath="/context/other_context[atooo1]/items[ato014]/items[atooo4]/value'
/>
</ArchetypeFieldReference>
<ArchetypeFieldReference
ArchetypeReference="openEHR-EHR-COMPOSITION. arquetipo_prueba_001.v1'
Path="/context/other_context[atoool]/items[atoo14]/items[atooe3]' Type='ELEMENT'
Zoneld="'z2">
<Control ControlId='c2' Name='CIdentificador_1' Type='ccount' TypeCode='1"
NullFlavor='@' Position='2" Skip='0"'
AttributePath="/context/other_context[atoool1]/items[ato014]/items[atooo3]/value'
/>
</ArchetypeFieldReference>
<ArchetypeFieldReference
ArchetypeReference="openEHR-EHR-COMPOSITION. arquetipo_prueba_001.v1'
Path="/context/other_context[atoool]/items[atoo14]/items[atooo9]"’
Type="ELEMENT' ZoneId='z3'>
<Control ControlId='c3' Name='CNombre_1' Type='ctext' TypeCode='1"
NullFlavor='@' Position='1" Skip='0"’
AttributePath="/context/other_context[atoool]/items[atoo14]/items[atooe9]/value'
/>
</ArchetypeFieldReference>
<ArchetypeFieldReference
ArchetypeReference="openEHR-EHR-COMPOSITION. arquetipo_prueba 001.v1'
Path="/context/other_context[atoo0l]/items[ato014]/items[atoo10]"' Type='ELEMENT'
Zoneld="z3">
<Control ControlId='c4' Name='CApellido 1' Type='ctext' TypeCode='1"
NullFlavor='@"' Position='2" Skip='1"
AttributePath="/context/other_context[atoool]/items[ato014]/items[atoo10]/value'
/>
</ArchetypeFieldReference>
</ArchetypeContainerReference>
</View>
</UITemplate>
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Ejecutamos el GISM pasandole por parametro en nombre del archivo
xml generado en los pasos anteriores (Template1vi.0.xml) y configuramos el generador
para generar la interfaz de usuario en html (generator.config).

El generador validara el template con su archivo de validacion (modeloXSD_v1.3) y
generara la IU en el directorio artefacts/, la cual consistird en una pantalla con la barra
de navegacion a la izquierda que contendra tres botones correspondientes a la View
definida en sus tres modos (create, edit y show) y un visor de Views a la derecha de la
pantalla.

Ilustraciéon H. 2: Ejemplo de UI creada por el Generador (HTML)

Datos Paciente

Datos Paciente

Datos Paciente
create mode

Datos Pacients
Tipo ldentfificador | C [=] + ientiicador

Nombre

Apelido

UGN RESET

Errores Conocidos

DISM

No se pide el ingreso de los datos correspondientes a la entidad FieldLabel.

GISM

No se valida que las variables de sustituciéon y globales utilizadas en los
archivos de mapeo sean validas.

No se valida que en el archivo de mapeo estén obligatoriamente todas las
variables de sustitucion definidas.

Anexo H. Entrevista a Gaston Milano

Entrevista realizada en el mes de abril, a Gastén Milano, CTO de Artech Consultores,
para indagar en los principios basicos de la generacion de codigo.

¢Qué opinas sobre los pasos que pensamos seguir para lograr la
generacion de interfaces en diferentes tecnologias?

La linea de generacion de codigo, en general tiene ese approach, que parte de un
modelo independiente de la plataforma (PIM: platformindependentmodel) donde se
define algo que para uno es independiente. No tengo que saber de ese algo. Por



ejemplo, ustedes quieren desarrollar una herramienta para disenar pantallas médicas,
sin tener conocimiento de todos los conceptos clinicos.

Entonces, lo primero a definir es, ¢cual es el modelo independiente de la plataforma
que van a usar? ¢Luego, sobre ese modelo independiente, cual es el tipo de lenguaje que
van a utilizar? ¢Es un lenguaje visual o un lenguaje textual? ¢Qué herramientas van a
utilizar para construir ese designer? Y por ultimo, como paso del PIM al PEM
(platformespecificmodel)? Ahi es donde viene la parte de los generadores. El generador
que pasa de un modelo abstracto, a un modelo especifico, que es lo que termina siendo
artefactos de cédigo de diferentes lenguajes. Ese es un approach totalmente valido y
estdndar. En el medio de ese pasaje, puede haber numerosas etapas. Ahi depende de
cuanto tiempo tengan, lo que van a poder hacer. Y depende de a donde quieran llegar, y
cuantas transformaciones quieran hacer del modelo; si vale la pena hacerlo de un paso
o N. Por ejemplo, équieren realmente tener un generador muy avanzado en cuanto a
como modela el cédigo que generan? Para lograr esto, el generador tiene que ir
pasando por diferentes etapas. Por ejemplo, se pasan de un modelo, a un modelo
especifico, pero a su vez ese modelo lo pasa a otro arbol que no tiene bien armada la
sintaxis, después lo transformo para sacarle el c6digo muerto, chequear sintaxis, o
imprimirlo lindo etc. , hasta que en un momento decido imprimirlo a fuente. Sin
embargo, muchas veces, esos pasos en el medio los salteas. Y pasas de tu modelo
original, directo a cddigo fuente. Desde el punto de vista del proyecto parece que eso
seguro es el camino que hay que seguir. O sea, les conviene plantear estas posibilidades
y en la documentacion fundamentar que por razones de tiempo se decide generar en un
paso, y después quedara en un futuro para mejorar.

Una cosa que deben definir es cual va a ser conceptualmente el modelo que van a
capturar del usuario final o de sus usuarios. Sin hablar de lenguajes, decir que
queremos capturar. Estas capturas pueden ser a nivel grafico, como el disefiador que
ustedes plantean, o un lenguaje natural, o ambos.

Nosotras queremos que esta herramienta la maneje un usuario sin
experiencia. Pero si con experiencia en el dominio. Como por ejemplo un
doctor que no tiene experiencia en programacion.

A la persona que va a usar la herramienta se le llama domainespecificexpert. Esa
persona es experta en el tema en el que se basa el dominio de la herramienta. Ahora,
para ese experto también muchas veces también el lenguaje textual es mejor. No es que
sea programacion. Pero eventualmente para el médico es mejor escribir algo que estar
haciendo “drag and drop” de cosas. Hay que ver qué es lo que se desea capturar.
Porque, por ejemplo, si voy a recetar algo, capaz que es mejor un lenguaje natural. Sin
duda, no creo que haya una bala de plata para todo. Ni los disefiadores son buenos para
todo, ni textual es bueno para todo. Una mezcla de ambas técnicas puede ser una buena
solucion. Si lo que yo voy disefar es una pantalla, lo mejor es claramente un disenador.
Pero si a su vez después le tengo que indicar alguna acciéon que tiene que hacer ese
formulario, ahi es mejor un lenguaje natural.

Segin lo que me cuentan ustedes sobre lo que se imaginan de la herramienta, lo que
van a estar armando son formularios dinamicos. Si es eso, y no hay una acciéon de
enviar a algin lado o hacer algo, es correcto que se haga una herramienta grafica como
el disefiador que tienen pensado. Un formulario tiene varias partes. Por una parte los
datos y que datos estan en el formulario. Y luego esta el layout de eso: écomo se va a
organiza esa informaciéon en el formulario? Eventualmente también podemos tener
metadata de informacion; de si tal campo es requerido no, etc. Otro punto que tienen
los formularios es el tema de la acciones. Por ejemplo, yo quiero cargar con ciertos
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datos tal campo, y quiero apretar un botén, y ese botdn tiene que tomar alguna acciéon o
llamar a otro formulario. ¢Voy a poder llamar a un formulario desde otro formulario?
¢Como voy a hacer la navegacion? La parte de navegacion la puedo hacer visualmente
también. Para esto es necesario definir acciones. Con esto de las acciones lo que pasa
por lo general, es que empezas por definir algunas y después empezas a tener varias
porque te empiezan a pedir cosas. La primera y mas basica que va s a tener es un link a
otro formulario. Si, todo esto hasta ahi es visual. A no ser que empiecen a meterse en
lenguajes de acciones entre cosas, que ahi se empieza a poner més escabroso para
seguir forzando al disefiador grafico a hacer cosas que en general son mucho mas facil
hacerlas de otra forma.

¢Como se modela este proceso en GeneXus?

Es bastante sencillo. Tenemos el modelo, y en el modelo tenés que definir antes que
nada conceptualmente que conceptos vas a manejar. Por ejemplo, hablando del
formulario, decir: en el formulario tenemos los datos, layout y acciones. Dentro de los
datos va a estar el dominio de los datos, que como vos decias, ya estan preestablecidos.
Todo eso es conceptual, y hasta ahi nadie dice como vas a guardarlo, por ejemplo. Hay
que establecer bien caro cuales son todos los componentes del modelo. Al modelo lo
estableces totalmente abstracto de almacenamiento y de implementacién. Una vez
cumplida esta etapa, imaginamos que ya tenemos eso hecho. En su caso, en designer.
Entonces la siguiente pregunta es: ¢a qué quiero llegar como resultado final? Ustedes
diran, por ejemplo, quiero llegar a una aplicacién para web y a una para smartdevices.
Ahi llegamos a lo tangible, a lo especifico, de lo que quiero llegar, y sé de donde quiero
partir. Ahora si hay que empezar a hacer el camino y decir: vamos a llevarlo a la
realidad pragmatica de como bajo esto. ¢{Como voy a pasar de A a B? {Qué camino
tengo que hacer? ¢Como tengo que comunicarme con otro? ¢Tengo que tener un
dialogo con algin lenguaje? Ahora si tengo que definir como voy a almacenar ese
modelo en algo. El modelo puede estar almacenado en infinidad de cosas, una base de
datos, un archivo, etc. En GeneXus, al modelo lo almacenamos en una base datos, con
un modelo universal, llamado base de conocimiento, de una forma especifica. Es una
base de datos con ciertas estructuras. Por lo general, no se decide en la base de datos.
Por un tema de simplicidad lo que se hace es serializarlo y guardarlo en una estructura
(un XML, un json, etc.). Otra cosa que hay que tener en cuenta es que siempre se trata
de no ser redundante en la informacién que se almacena. Los mismos conceptos de
tratar de reutilizar y no poner en cada lugar todo lo repetido. Es basico el tratar de
hacer de que quede bien separado y no todo redundante en los diferentes lugares,
porque después te trae problemas en la transformacién o inconsistencias de lo que
generas.

Ahora imaginense que de aquello conceptual que tenian, ahora ya tienen un archivo.
Por ejemplo, tienen un formulario almacenado con toda la informacién que necesitan.
Nosotros en GeneXus tenemos de todo. En realidad, como hacemos varias
transformaciones en el medio, nosotros partimos de un modelo que esta en una base de
conocimiento (base de datos), de ahi generamos cierta especificacion que esta en
Prolog (que es como si fuera otro modelo), que lo va a tomar otro y va a empezar a
generar a partir de eso, y a su vez, para los dispositivos méviles, antes que nada,
generamos metadata en json que después toma el generador de pantallas. Puede haber
varios pasos, pero para simplificar, podemos decir que para su caso no creo que vayan a
necesitar tantos. Ese es un poco el camino en total y es mas o menos lo que hace
GeneXus. Luego ese camino empieza a tener sus variantes segin lo que a cada proyecto



le quede mejor. Por ejemplo, vos podes decir, en mi modelo no quiero escribir un json
porque en realidad quiero que también se pueda leer més facil. Si eso es un objetivo en
si mismo, tenés que elegir cierta herramienta. Si ese no es un objetivo, no te importa si
esta en json o en jeroglificos. Puede ser lo que quieras. Ahi empiezan a decidir en cada
etapa que herramienta es la que mejor y se adecua para los objetivos que tienen.

¢Qué aspectos deberiamos tener en cuenta para poder desarrollar en
diferentes tecnologias?

Tenés que conocer de la tecnologia. No se cuales target tienen ustedes. El de moda hoy
podria ser htmls. Podria ser su primer objetivo ya que es crossplatformcrossdevice.Con
eso ya cubren todos los dispositivos. Y se podria llegar a generar que sea adaptable a
cada uno. No la misma pantalla, sino diferentes formularios para cada uno. Después
para cada dispositivo, ¢qué seria lo mejor de hacer? Habria que generar lo nativo de
cada dispositivo. ObjetiveC para iOS, Android para los dispositivos de Google (que es
Java), o Java en Blackberry. Ahora, équé es lo que tienen que saber de eso? Tiene que
estudiar la tecnologia. La técnica para generar c6digo es ir y escribir a mano a lo que yo
quiero llegar. No hay una técnica que, sin saber a lo que quiero llegar, sin haberlo
hecho, genera codigo. Para generar hay que saber bien a lo que se quiere llegar.
Nosotros utilizamos ese método de escribir a mano la pantalla que queremos generar y
siempre estamos descubriendo que cosas faltan. Veo aplicaciones que yo con GeneXus
no las puedo hacer, y digo, lo que tengo que hacer es en el modelo, incorporar esta
funcionalidad. Tratar de capturarla de la forma de ir incorporandole cosas. Yo puedo
decir: mi primer objetivo es llegar a esto; un formulario escrito para abajo, etc. Vas y lo
escribis en htmls. Después de eso, tengo que generarlo. Y ahi empezas a hacerte bien la
imagen de que es exactamente lo que tenés que tomar, capturar y a lo que vas a llegar.

Los generadores se construyen en base a dos cosas. Una capa de generacion de codigo,
pero abajo una base de cosas que ya estan escritas porque son genéricas (nosotros le
llamamos clases estandar). Por ejemplo, para transformar un string a date, no lo voy a
generar. Agarro y ya tengo la clase escrita, y el codigo generado la llama. Cuanto mas
tenga de base, y genere la menor cantidad de codigo, tengo varias ventajas. El tiempo
de generacién va a ser menor y también la cantidad de codigo escrito. Ademas voy a
estar reutilizando cédigo que se utiliza en diferentes aplicaciones y esto lleva a que va a
estar muy probado y no voy a tener tanta casuistica de diferentes casos dependiendo de
como lo generaba. Todo lo que sea codigo, que va a ser para todas las aplicaciones
iguales, lo dejan ya escrito, y después generar todas esa cosas que varian. Todo lo que
varia, lo generan. Y todo lo que sea constante, lo dejan constante ya escrito. Ustedes
estarian haciendo una forma de generaciéon oneway. Generan y pueden romper todo, y
vuelven a generar y reconstruyen todo.

Nosotras vimos que para algunas tecnologias, existen un tipo de XML que
si nosotros convirtiéramos nuestro propio tipo de XML, en ese formato
especificode la tecnologia, la tecnologia se encarga de agarrar eso generar
codigo. Ejemplo ZUL.

Ahi lo que estas haciendo es transformando un lenguaje. Vos para llegar a tu tecnologia
final, en realidad, si hay alguna herramienta que te da un lenguaje que a su vez después
genera, estd perfecto. Hay que parase en los hombros del mas alto.
El ZUL no lo recomiendo porque es una cosa que ya estd muerta y no te va a andar para
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lo que vos querés. También podes elegir generar GeneXus y GeneXus genera la
aplicaciéon. Como habiamos mencionado, nuestro modelo es en la base de datos; pero
tiene un modelo de intercambio que es un xml. Si vos escribis el xml que nosotros
agarramos y después creas la base de conocimiento con ese xml y después, mandas a
generar, te va a genera una aplicacion html, otra Objetive C, otra Android y otra
Blackberry.

Tiene que definir hacia donde quieren llegar. No tienen por qué llegar directamente,
pueden llegar indirectamente generando el lenguaje de alguna otra herramienta que a
su vez genere lo que desean. Eso es valido. Tienen que evaluar qué cosas hay e
investigar sobre la viabilidad en el largo plazo de eso. Si el que desarrolla esa
herramienta que van a utilizar, es una persona que lo hizo por “chiviar” y que capaz
que no lo va a mantener, estds matando el proyecto antes de arrancar. Tienen que mirar
muchas herramientas y definir primero que nada que targets de
tecnologias/dispositivos van a tener. Si realmente son para el proyecto todos esos
targets... porque es una cosa bastante grande. Yo creo que lo més viable, porque es una
transformacion que en algunos aspectos va a ser uno a uno, es el concepto de html.
Porque en el formulario vas a tener una tabla, y en el html estd la tabla. En el
formulario tenés un campo y hay un equivalente... no van a tener q hacer una
transformaciéon muy sofisticada para obtenerlo y podes mostrar que funciona. Después
obviamente tendrids que mostrar en la tecnologia, que tu herramienta, con la que
generas c6digo, es independiente del html y mostrar que en general podes generar otras
cosas que diferentes a html.

¢Qué opinas de las aplicaciones de escritorio?

Para escritorio puede llegar a ser el formulario mismo en web. Hoy por hoy, la
interactividad que tenés con web no deja nada que desear comparada con las de
aplicaciones de escritorio. La otra alternativa cercana en Windows 8 es con htmls. La
aplicacion nativa de escritorio se genera con htmls.

En realidad, al final lo que va a pasar es que seguramente estas cosas lo van a estar
usando en otros dispositivos que no sean el de escritorio. Y si es en escritorio, lo estan
usando como estd Summum, con la pantalla del explorador, y usan ahi el formulario, y
la interactividad esta perfecta. Yo no me mataria mucho. En mi opinién para escritorio
estaria perfecto hacerlo con html y eventualmente darle la posibilidad de un trabajo
offline del propio html, y con eso est4d méas que suficiente.

La idea de nuestro proyecto es hacer una herramienta open source. Parados en eso, te
queriamos preguntar si este proyecto es posible hacerlo en GeneXus.

Tu proyecto si lo vas a poder hacer open source. Lo que pasa es que el que lo va a usar
eventualmente va a tener que comprar GeneXus. Yo he hecho proyectos open source
arriba de Windows y ahi tienen que tener Windows, y Windows no es gratuito. Cada
una de las cosas que desarrollamos podemos elegir hacerlas open source porque es
decision de uno. Pero eso no significa que el que va a utilizar lo que vos ofreces, le salga
gratis. Cualquier herramienta open source puede tener requerimientos de cosas que
utiliza. Si lo que se quiere es que el costo sea cero para el usuario final, no vas a tener
que usar ni GeneXus ni Windows, etc.
Por ejemplo, yo podria ofrecerle esta herramienta a Summum, y Summum tiene que
comprar una licencia GeneXus para poder generar para diferentes dispositivos. Pero no
para todos sus usuarios. Los usuarios finales nunca se enteran. Para ellos es gratis.



Pero si lo que se busca es que sea totalmente gratuita, ahi es claro que tenés que ir a un
conjunto de herramientas que sean “open” ellas mismas para que funcione arriba de
cualquier plataforma sin tener que pagar nada. Eso es basicamente lo que deberian
hacer. Me suena lo mas coherente en base a eso.

¢Qué van a usar para generar? ¢Han mirado algo?

Yo les recomiendo que miren ANTLR y ExtremeTemplate También esta XText donde se
definen reglas de como pasar de un lenguaje a otro lenguaje y con un parser van
transformando el formato que definieron para capturar la pantalla que quieren crear,
hasta llegar a un HTML, por ejemplo.

Otra alternativa, un poco mas pragmatica y capaz que mas facil para no tener que hacer
el parser, es: ese xml, lo levanto a un modelo de objetos. Por ejemplo, el modelo de
objetos, si son campos, va a ser: “formulario” que adentro tiene un array de “campo”,
que adentro tiene “dato”. Entonces, lo leo desde archivo y me construyo ese modelo; y
ahora tengo un modelo en memoria. Y a partir de eso que tengo en memoria, se lo paso
alo que se le llama un “template”. Que es un template? Yo quiero, por ejemplo, generar
un html que tiene que decir: html, body, tabla... y seguramente para cada tabla van a
querer escribir el tr, td, tr, td, que basicamente es una fila. Esa parte es la variable. Una
vez definido eso, vos escribis un template, que es que va a generar el codigo. En el
template escribis todo menos la parte de las filas de la tabla, la parte variable. Eso no lo
escribis, pero escribis todo el esqueleto. En la parte de las filas escribis algo asi como
“$form.campos:createRows()$”. Luego, definis esa funciéon createRow que lo que hace
es agarrar un campo de esos y escribe para cada campo “label”, en vez de poner, por
ejemplo, presion (el dato no variable) se pone genérico de la siguiente manera:

<label>$it.caption$</label >
<input/> ...

Escribo exactamente lo mismo que escribiria en el cédigo html y las cosas que son
variables las tomo de los datos que me van a venir como input a este template.

En resumen, ustedes capturaron la info de un archivo json u otro formato, y lo pasan al
modelo de objetos, que basicamente es una class. Luego crean una instancia de esta
variable en memoria, le van cargando los campos, y después llaman al template este,
pasandole como parametro, una variable de esta clase. Por tltimo genero. Con esto lo
que van haciendo es poniendo ciertas reglas basadas ya en los datos de como se genera
cada una de las partes.
También existen otras tecnologias, como TForm o Velocity, que hacen exactamente lo
mismo. Yo mir6 a que es lo que quiero llegar y lo escribo. Cuando me enfrento a una
parte variable, lo saco. Es como dejar una pagina con huecos. Y los huecos los voy a
llenar con los datos que me los dan de parametros. Es bastante intuitivo de ver qué es lo
que voy a generar.

Anexo |. Entrevista Juan José Spinetti

Entrevista realizada a Ing. Juan José Spinelli, Jefe de desarrollo de K2BHealth, en
relacion al disefio de interfaces graficas de usuario para registros clinicos.

A la hora de disenar interfaces graficas de usuario para registros
clinicos, identifica algun patron de diseito en ellas?
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Sinceramente no identifico un patrén claro, la experiencia me dice que depende mucho
del cliente para el cual estas haciendo el sistema. Nos ha pasado que hicimos la pantalla
de historia clinica para un cliente de acuerdo a lo que nos pidi6, este cliente qued6
saper conforme, y luego cuando utilizamos esa pantalla como Demo para otro cliente,
nos pidi6 cambiar todo de lugar.

Lo que si tratamos de hacer siempre y puede llegar a considerarse un patron en la
historia clinica, es tener un cabezal con la informacién que se quiere que siempre esté
visible, y luego un conjunto de pestafias que agrupan la informaciéon que esta
relacionada, como puede ser datos del examen fisico, prescripcion, etc.

Qué considera que un profesional de la salud espera al enfrentarse a
dichas pantallas?

Desde mi punto de vista, los profesionales de la salud esperan que la pantalla
acompaie el proceso de atencion. Para que esto suceda, la pantalla tiene que ser
pensada y disefiada conociendo el negocio y desde el punto de vista del médico. Existen
sistemas de historia clinica que fueron pensados con una vision administrativa y no de
registro clinico por lo que no acompanan el proceso de atencion y por ende no tiene
éxito en su uso, porque el médico no lo considera una herramienta de trabajo que
ayude a la atencion.

Cuando me refiero a acompanar el proceso de atencion, me refiero a que la pantalla
siga la metodologia que el médico utiliza en la consulta. A modo de ejemplo, existe la
metodologia SOAP (Subjetivo, Objetivo, Aproximacion diagnoéstica, Planificacion). El
médico arranca con la parte subjetiva como lo son el motivo de consulta y la anamnesis,
luego sigue con la parte objetiva que serian los controles clinicos y examen fisico, luego
realiza una aproximacion diagnostica asignando un diagnostico presuntivo y por ultimo
realiza la planificacion, prescribiendo paraclinica, medicamentos y derivaciones.

No necesariamente se tiene que hacer esta metodologia, pero creo que ejemplifica lo
que quiero decir.

éPercibe que es dificil para un profesional de la salud comunicar como le
gustaria ver las pantallas?

En general si. Desde mi punto de vista esto sucede porque de hecho los médicos no
tienen formacion en informaética y no entienden de lo que estan hablando. Hay casos
particulares de médicos con orientaciéon a la informéatica médica con los que si se
entiende, o por lo menos se entiende un poco mas lo que pretenden.

Creo que en el proceso de entender lo que quiere el profesional de la salud, es
importante que en el equipo del proyecto se cuente con un analista funcional como por
ejemplo lo es Ximena Martin en nuestro equipo, ella es casi médica y es Lider de Test.
Si bien es dificil conseguir una persona con ese perfil, al momento de mantener
reuniones con los médicos, ayuda mucho a la comunicacioén y entendimiento.

Basado en su experiencia, una vez diseitada la pantalla, con qué
Jrecuencia promedio debe pasar por un proceso de validacion por el
usuario antes de darle el ok?

Este es un nimero que no tengo del todo claro, hay veces que mostramos la pantalla
solo una vez y hay veces que muchas mas. Digamos que entre 2 o 3 veces seria el
promedio. Quizas este es un numero bajo, pero hay que tener en cuenta que el equipo



nuestro viene hace anos haciendo este trabajo, por lo que la experiencia ayuda a no
cometer los mismos errores que al principio.
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