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Abstract. El proposito de este trabajo es aportar una herramienta para simplificar
y acelerar las primeras fases del proceso de desarrollo de sistemas de informacién
sanitaria. Para ello se propone la utilizacion de un lenguaje especifico del
dominio que denominamos DSL_SIS. Este fue definido tomando elementos del
estandar de interoperabilidad clinica FHIR, desarrollado por la organizacion
internacional HL7 (Health Level Seven). Para implementar la herramienta, se
utiliz6 el metaeditor MetaEdit+, que ofrece una mayor sencillez y celeridad para
componer los distintos bloques de construccion, y ademas, cuenta con un
generador integrado que permite realizar facilmente transformaciones de modelo
a texto. Asi, a partir de diagramas estructurales construidos rapidamente,
obtuvimos el coédigo para generar las clases correspondientes en distintos
lenguajes de programacién, como Java, Php, Python y Ruby.

Keywords: DSL, Sistema de Informacidn Sanitaria, FHIR, Automatizacion,
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1 Introduccion

La Ingenieria Dirigida por Modelos (MDE - Model Driven Engineering) se enfoca
en los modelos, a los que considera los elementos centrales de la Ingenieria de Software.
Un modelo es una representacion simplificada de la realidad, desacoplada de los
detalles de implementacion. Esto provee una gran adaptabilidad frente a la evolucion
de las tecnologias utilizadas. En particular, el Desarrollo de Software Dirigido por
Modelos abarca todas las propuestas y mecanismos para producir aplicaciones a partir
de la transformacién de modelos, proporcionando un alto nivel de abstraccion. Se
conoce por sus siglas en inglés MDD (Model-Driven Development) [1], [2].

El Disefio Especifico del Dominio o DSM (del inglés: Domain Specific Modeling),
es una disciplina que, en el contexto del MDD, trabaja con lenguajes propios,
restringidos a cada dmbito de interés. Son los llamado Lenguajes Especificos de
Dominio, también conocidos por su acronimo: DSL (Domain-Specific Language). Esta
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especializacion permite una mayor automatizacion, que no podria lograrse usando un
lenguaje de proposito general, como UML.

Un modelo puede constituirse con diagramas, utilizando simbolos graficos definidos
en un lenguaje de modelado. En un DSL, cada bloque de construccion representa algin
concepto propio del dominio considerado. Luego, este tipo de lenguaje es mas claro y
manejable para los usuarios, y las particularidades tecnoldgicas son transparentes para
los mismos [1].

La sintaxis abstracta de un lenguaje grafico de modelado se define en un metamodelo
que especifica los elementos, las relaciones entre ellos y las reglas de buena formacién
de los modelos. Dado que un metamodelo es también un modelo, debe estar expresado
en un lenguaje bien definido, conocido como metalenguaje. Este determina qué
elementos pueden ser usados y cémo pueden vincularse. Algunos metalenguajes
conocidos son: MOF (Meta-Object Facility) [3], ECORE [4] y GOPPRR [5].

La sintaxis concreta de un lenguaje grafico determina el aspecto visual del mismo,
estableciendo una coleccion de simbolos que pueden utilizarse para construir los
diagramas.

La organizacién OMG propone una arquitectura de cuatro niveles:

e Nivel MO: Instancias. Consta de los objetos instanciados por la aplicacion. En este
caso, los lenguajes de programacion en los que se podran instanciar objetos seran:
Java, PHP, Python y Ruby.

e Nivel M1: Modelo. En el que se dibujan los diagramas para modelar el sistema.
Para la construccion del editor se utilizo la herramienta MetaEdit+.

e Nivel M2: Metamodelo. Es donde se definen los bloques de construccién de los
diagramas del nivel M1. Se consideran un subconjunto de recursos fundamentales
de FHIR y se utiliza el metalenguaje GOPPRR.

e Nivel M3: Meta-metamodelo. Es el nivel mas abstracto. Dentro del OMG, MOF
es el lenguaje estandar de la capa M3.

e Lenguaje DSL_SIS: Lenguaje Especifico de Dominio presentado en este trabajo,
en el que se expresan los modelos del Nivel M1. Més adelante, en la seccién 5, se
exponen algunos modelos a modo de ejemplo.

e Metalenguaje GOPPRR: Metalenguaje en el que esté escrito el metamodelo del
Nivel M2.

En la Fig. 1 se ilustran estos conceptos, en el contexto del desarrollo del DSL_SIS.
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Fig. 1. Arquitectura de cuatro niveles del OMG y su integracién con DSL

Un dominio con una complejidad creciente es el de los Sistemas de Informacién
Sanitarios (SIS). Esto se debe a la progresiva digitalizacion de la informacion basica de
atencién médica, que debe ser accesible desde distintas organizaciones y puntos
geogréaficos, en virtud de la movilidad de los pacientes [6]. Ademas, estos sistemas
necesitan adecuarse constantemente a las tecnologias aplicadas. Por lo tanto, el
abordaje del DSM resulta muy conveniente en este caso.

Para intercambiar la informacidn entre distintos sistemas de gestion sanitaria, existen
estandares de interoperabilidad que definen la estructura de los datos, para que puedan
compartirse [7]. Diversas organizaciones se ocupan de uniformar criterios de
interoperabilidad: HL7 Internacional, HIMMS o NEMA.

El Gltimo estandar de interoperabilidad clinica de HL7 es FHIR (Fast Healthcare
Interoperability Resources) [8]. Es de cddigo abierto, y amalgama lo mejor de los
estandares méas utilizados en la actualidad. EI elemento fundamental de FHIR es el
recurso, es decir, la unidad basica de interoperabilidad. Cada recurso especifica un
concepto del dominio sanitario: paciente, médico, problema de salud, etc.

Si bien existe un metamodelo de HL7, llamado MIF (Model Interchange Format)
[9], es muy extenso y complejo, y su aprendizaje significa un costo muy alto para los
ingenieros de software. Ademas, MIF tiene mdltiples versiones coexistentes, y esto
puede causar problemas de incompatibilidad [10]. Por otra parte, algunos
investigadores de HL7 Internacional han publicado un perfil de UML ajustado a MIF
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[11]. No obstante, el propdsito de este trabajo es presentar un DSL elemental, con un
metamodelo mas simple, fundado en un subconjunto relevante de recursos de FHIR.

Existen experiencias previas en el uso de HL7 en el marco de MDE [12]. Pero en
ninguna de ellas se produjo una herramienta para automatizar la generacién de cddigo
fuente. Esto se debe a que su propdsito fue extender o especializar un lenguaje de
proposito general como UML, o lograr transformaciones de modelos entre HL7 y UML.
Con el DSL_SIS, es posible esta automatizacion, siendo uno de los aspectos mas
interesantes del presente trabajo.

2 Antecedentes: trabajos y prototipos realizados previamente

En trabajos que realizamos anteriormente [13], [14], consideramos sistemas basicos
de gestion sanitaria donde pueden registrarse consultas médicas ambulatorias de
demanda espontanea, guardia o urgencias e internaciones no programadas. Se excluy6
la gestion de turnos, diagnéstico por imagen o laboratorio, y las prescripciones de
medicamentos.

Se desarroll6 un DSL para este dominio acotado, a través de un metamodelo
construido con el metalenguaje ECORE, reutilizando algunos elementos del
metamodelo de UML [15].

Cada elemento del metamodelo se corresponde con un recurso de FHIR. El
subconjunto de recursos seleccionados fue:

e Patient (Paciente): Sujeto receptor de los servicios de atencion sanitaria.

e Practitioner (Profesional de la Salud): Cualquier persona que esta directa o
indirectamente involucrada en el aprovisionamiento de atencion sanitaria. Puede
ser médico, enfermero, etc.

e Person (Persona): Abstraccién que redne la informacién demografica y
administrativa de una persona, independiente del contexto sanitario.

e Organization (Organizacion): Establecimiento donde se proveen servicios
sanitarios. Puede ser hospital, clinica, sala de atencién primaria, etc.

e Encounter (Encuentro): Cualquier interaccién entre un paciente y un proveedor
de atencion sanitaria. Puede ser una consulta ambulatoria, una practica, etc.

e Episode of Care (Episodio de Atencién): Asociacién temporal entre una
organizacion sanitaria responsable y un paciente, durante la cual pueden ocurrir
encuentros. Se enfoca en una enfermedad o problema de salud particular. Varias
organizaciones pueden estar involucradas en el proceso, pero cada una tendré su
propio Episodio de Atencidn, para realizar el seguimiento de su responsabilidad
con el paciente. Esto permite separar los encuentros segin el problema. Por
ejemplo, si un paciente esta siendo atendido por una enfermedad viral y por un
traumatismo de rodilla, se mantendran dos Episodios de Atencidn diferentes.

Las relaciones vélidas también se establecieron de acuerdo con la especificacion de
FHIR.

Se implementd un editor gréafico basado en el DSL propuesto. Para ello se utiliz6
Sirius, un framework de cddigo abierto, que aprovecha las tecnologias EMF y GMF de
la plataforma Eclipse [16]. Este editor solamente permitia crear, visualizar y modificar
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diagramas, respetando la sintaxis del DSL, pero no contaba con la posibilidad de
realizar transformaciones de modelo a cédigo.

Siguiendo los lineamientos de estas experiencias previas sobre el modelado
especifico del dominio, abordamos una nueva investigacion utilizando MetaEdit+ y
haciendo uso del generador integrado de codigo, que permite realizar facilmente
transformaciones de modelo a texto.

3 Un Lenguaje Especifico de Dominio para Sistemas de
Informacion Sanitaria

A continuacién, se presenta la sintaxis abstracta del lenguaje propuesto, DSL_SIS,
en el estado actual del proyecto.

El metamodelo del DSL_SIS fue realizado en el Metalenguaje GOPPRR, utilizando
el mismo metaeditor MetaEdit+ (Ver Fig. 2).

Reference

Person {0}

identifier: String
name: String
gender: String
birthDate: String

subject

Practitioner Patient

qualification: String maritalStatus: String
cafelanager patient

Reference

individual

origen origen Reference origen

HealthEncounter HealthEpisodeOfCare
status: String Refereiice
start: Object (Date) origen

identifier: String

priority: String

diagnosis: String Reference

de01C:
ey e status: String origen

origen origen
Organization

Reforshce name: String ImandaingOrgan Reference
serViceProvider address: Siring b

identifier: String

Fig. 2. Metamodelo del DSL_SIS

GOPPRR es un acrénimo creado a partir de los metatipos basicos, que son:

e Gréfico: es un diagrama, una coleccidn de objetos y relaciones.

e Obijeto: es cada uno de los elementos (conceptos del dominio) que componen un
diagrama.

e Puerto: es la especificacion opcional de una parte de un objeto a la que puede
conectar un rol determinado.

e Propiedad: es una caracteristica asociada a los otros metatipos.

Relacion: es una conexion explicita entre objetos.

e Rol: es la especificaciéon de cémo participa un objeto en una relacion.
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El metamodelo de DSL_SIS, hasta el momento, consta de un solo grafico: un
diagrama estatico. Dicho diagrama estd compuesto por los objetos tomados de la
especificacion de FHIR: Person, Practitioner, Patient, Organization, Encounter y
EpisodeOfCare. Las propiedades de cada objeto también se tomaron del mismo
estandar de interoperabilidad, asi como la Unica relacion (Reference) por la que pueden
conectarse los diferentes objetos, con los roles alli definidos.

4 Diseiio y Desarrollo del Editor del DSL_SIS con MetaEdit+

Se desarroll6 una herramienta basada en el DSL_SIS, utilizando el metaeditor
MetaEdit+ [17]. Se escogid este metaeditor porque provee un entorno sencillo y
amigable para construir editores en un tiempo muy corto. Y en este sentido es mucho
mas potente que las herramientas de Eclipse que nosotros mismos utilizamos
previamente en este proyecto de investigaciéon [18], [19]. En la Fig. 3 se muestra la
ventana principal de MetaEdit+.

V'3 ¢ BE Dew ERO/LEE

| o8 Type Browser q_:] Object Browser Dg Metamodel Browser

Project Graphs Contents: Objects
DSL_SIS %W AccidenteDeTrabajo: DSL_SIS

w» AuditoriaOdontolegica: DSL_SIS
% ControlDelNifioSano: DSL_SIS

% EvaluacionPreCompetitiva: DSL_SIS
%@ ProtocoloCABA-COVID-19: DSL_SIS
%@ SaludMaternaPerinatal: DSL_SIS

% UrgenciaConTriage: DSL_SIS

Help Filter: T Filter:
Default

DSL_SIS v Tree: All subgraphs v Show: | Objects v

Fig. 3. Ventana principal de MetaEdit+

El primer paso para construir el editor, una vez creado el proyecto, fue definir los
elementos, sus relaciones y los roles, utilizando la Herramienta de Gréaficos, como
muestra la Fig. 4. Los elementos definidos fueron: HealthPatient, HealthPractitioner,
HealthOrganization, HealthEncounter, HealthEpisodeOfCare, correspondiéndose con
los descriptos anteriormente. La Unica relacion establecida esta basada en la que vincula
los distintos recursos de FHIR: Reference. Y los nombres de los roles fueron tomados
también de dicho estandar.
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D L:! Save and Close ‘ E’ @

Basics Bindings | Subgraphs | Constraints
Objects Relationships Roles
& HealthPatient " Reference . careManager
1 HealthPractitioner episodeOfCare
% HealthOrganization individual
[i& HealthEncounter ~ . managingOrganizatic
™ HealthEpisodeOfCare origen
- » patient
- serviceProvider
- subject
] 1 1 —

Fig. 4. Herramienta Grafica para los elementos visuales del DSL_SIS

Las propiedades de cada elemento se editaron usando la Herramienta de Objetos,
como muestra la Fig. 5 para el caso de un Encuentro (HealthEncounter).

™ Object Tool: HealthEncounter — O *

Object Tools Help

Dg Ea-.-eandtluse||£| L—T;ﬁ?|®|

Mame | |Hea|thEr1cour1ter |

Ancestor | Object

Project D5L_SIS

Properties

Local name Property type Data type Unique?
*concept concept String F -'"*
start date String (Fixed List) F

identifier |cdentifier String (Fixed List) F

pricrity codeableConcept String (Fixed List) F

statis statis Strinn (Fived |ist) F =

Fig. 5. Herramienta de Objeto para el elemento del dominio: Encuentro (HealthEncounter)
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Se edit6 la representacion grafica de cada elemento usando el Editor de Simbolos,
como muestra la Fig. 6, para el caso de un HealthPractitioner.

7" Symbol Editor - HealthPractitioner - O X

Symbel Edit View Format Align Help

BB /9e |8 D LR TOONLIY LmTE ¢

[ Rectangle ~
T Text
T Text
(2l o ‘ concept :
Cennectable :
Generator... ’
Property Value
v
< > < >
Color: v Fill: ¥ | Style: ¥ | Weight: b4
Active: None | Grig:10@ 10 snap 4] show | 2[200% v @

Fig. 6. Editor de Simbolos

Luego se definieron las relaciones validas, a través de “bindings” que guardan qué
tipo de objetos pueden conectarse y con qué cardinalidad, en cada uno de los diferentes
roles que se establecieron previamente, como muestra la Fig. 7.

D = Save and Close D E' @‘

Basics | Types Bindings Subgraphs | Constraints

Bindings .
Connections
Relationships Roles Ports Objects

< Reference XY HealthEnco

Reference : subject

Reference
_ Reference
Reference
Reference

[T1 T i 1 T

Fig. 7. Relaciones validas definidas en el DSL_SIS para Encuentro (HealthEncounter)
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Pueden definirse otras restricciones (de conectividad, ocurrencia, puertos o unicidad)
dentro de la Herramienta de Gréficos, en la solapa correspondiente, como muestra la
Fig. 8.

-'_'-.=:'_.':EEE:-'..='.:: — O L =

Graph Tools Help
D = Save and Close D |:-J’ ®
Basics | Types | Bindings | Subgraphs| Constraints

In each graph of this type, these constraints apply:

ﬁ Cccurrence Constraint Definer b4

Objects of type

may occur at most

1

time(s) in each graph of this type

Add Constraint For:

Occurrence V| | Add | Edit Delete

Fig. 8. Definicion de restricciones en la Herramienta de Gréficos

Asi, la paleta de elementos y relaciones que definimos qued6 integrada a la Barra de
Herramientas como puede verse en la Fig. 9.

Graph Edit View Types Format Align Help

BELS D6 o+ D LHOE X | EHSPF &
@l HHS O

Fig. 9. Paleta de elementos y relaciones
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Una vez completados estos pasos, el editor estuvo listo para crear diagramas usando
el DSL_SIS, arrastrando elementos desde la paleta de elementos y relaciones, hacia el
pafio (ver Fig. 10).

2 DSL_SIS: Ejemplo, 20 de junio de 2020, 9:22 — m] x

Graph Edit View Types Format Align Help

Ba&l4bBh(Dc |+ ®|POHE x LOP 4

AL @RS O

& HealthPatient -
1 HealthPractitioner Botones de

T HealthOrganization .
[ HealthEncounter transformaciones
% HealthEpisodeOfCare

Paleta de

elementos y
Property Value Iaciones
W@ Graph type DSL_SIS re

Model Mame | Ejemplo
Pafo
v
< >

Active: None | Grid:10@ 10 snap [ show | B[ 1005 v| @

Fig. 10. Editor para el Modelado de Sistemas de Informacion Sanitaria basada en DSL_SIS

Aprovechando el generador integrado que posee MetaEdit+, se realizaron
transformaciones de modelo a texto (ver Fig. 11) para producir codigo automéaticamente
en diferentes lenguajes (Java, Php, Python, Ruby), con s6lo presionar un botén de la
barra de herramientas.

e Generator Editor for DSL_SIS — m] x

Generator  Edit View Breakpoint Format Help

DHIE# DH DC %% R BX|B0E(B/UA

Hierarchical v Graph ~
> Object
> 1GenPhp Port
GenPython Role
!GenRuby Relationship
> GenFileslava Templates
> GenFilesPhp General
» GenlavaOriginal Control
> GenPhpQriginal External /0 w

/* Cuerpo del comnstructor */

dowhile :(){if not (type = 'concept') then
thi=.' containers ' = " containers ';" newline ;
endif }
dowhile ~(){ if id = 'origen' then
dowhile >() { dowhile ~() { 3Srol = id;
if not ($rol = 'origen') then
do . () {" this.' $rol ' = " %rol ';' newline

endif

Fig. 11. Editor del Generador para DSL_SIS
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Esto fue posible gracias a un lenguaje propio del metaeditor: MERL (MetaEdit
Report Language), que permite navegar por los elementos de los diagramas, generando
salidas con distintos formatos. En la Fig. 12 se muestra un archivo de salida, obtenido
a partir de un diagrama.

0F Generated Files — O x
Output  Edit
Directory File Type Status Size
[ phpfiles | Auditoria _________| php L written | 1993 ]
phpfiles TratamientoProtesico php written 1362
phpfiles Consulteriolnterno05 php written 696
phpfiles ConsultorioPrestador .php written 696
phpfiles " Generator Qutput: phpfiles\Auditoria.php — [m| *
phpfiles . .
phpfiles File Edit View Help
fk7ehp 2

class Auditoria {
private $start:

Select All i private Sidentifier:

private $priarity:

T files totalling 8.22 K

private $status

private $subject:

private $serviceProvider:
private $episodeCfCare:
private individual

public function __construct($start, Sidentifier. Spriority, $status, Paciente $subject
ConsultoriolnternoOS $seniceProvider, TratamientoProtesico SepisodeOfCare, Auditor Sindividual)

{

$this->start = $start: &

Fig. 12. Cddigo en Php generado a partir de un diagrama

5 Aplicando el DSL_SIS a situaciones reales

En esta seccion se presentan tres dominios especificos que pueden modelarse usando el
DSL_SIS. Para obtener mas detalles, se ofrece un video demostrativo [20]. Los
archivos de codigo fuente, generados automaticamente para cada uno de estos modelos,
también se encuentran disponibles [21].

5.1 Modelado del Protocolo COVID-19 en UFU (Unidad Febril de
Emergencia)

El Ministerio de Salud de la ciudad de Buenos Aires agregé Unidades Febriles de
Emergencia a gran parte de los hospitales de agudos y pediatricos, en el contexto de la
pandemia de COVID-19 [22]. En la Fig. 13 puede verse un diagrama simplificado que
modela la atencion en una UFU de un paciente presuntamente contagiado.
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UFU

name: String = -
address: Siring EHE
identifier: String i

11

Triage
start: Date 1
identifier: String
mgn

priority: String
status: String

l

serviceProvider

managing
Organization

PresuntoCOVID-19

>

episote0fCare

diagnosis: String
status: String

fepisode0iCar

ExamenMedico
start Date 1
identifier: String
mgn

priority: String
status: String

identifier: String
name: String
gender: char
birthDate: Date

Orientador

qualification: String

-
&)

identifier: String
name: String
gender: char

subject
—— birthDate: Date

PacienteSospechoso

maritalStatus: String

&

identifier: String
name: String
gender: char
birthDate: Date

MedicoDeGuardia

qualification: String

-
&)

careManager

patient

i$

Fig. 13. Modelo Especifico de Dominio (DSL_SIS): Atencioén en una UFU

5.2

La AAP (American Academy of Pediatric) elabor6 un programa de visitas periodicas

Modelado del Control del Nifio Sano

que recomienda cumplir para el cuidado de un nifio sano, el seguimiento de su

crecimientoy desarrollo, y la prevencion de enfermedades [23]. En la Fig. 14 se muestra
una de dichas consultas en un Centro de Atencién Primaria (CAP), modelada con

DSL_SIS.

CAP

name: String = = =

address: String E

identifier: String 8 ||
o

¢

managing
forgangation

serviceFrovider

jpatient

Nino

identifier: String

ContrelNinoSano

diagnosis: String
status: String

—

episodeOiCare,

name: String BT
gender: char
birthDate: Date

maritalStatus: String

@

VisitaPeriodica
start: Date ‘
identifier: String
priorty: String o
status: String

gareManager

individual

Pediatra

identifier: String
name: String
gender: char
birthDate: Date
qualification: String

3
&)

Fig. 14. Modelo Especifico de Dominio (DSL_SIS): Control del Nifio Sano

49JAIIO - ASSE - ISSN: 2451-7593 - P4gina 221




ASSE, Simposio Argentino de Ingenieria de Software

5.3  Modelado de los Controles de Salud Materna y Perinatal

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) promueve los controles previos y
posteriores al parto, para preservar la salud de las mujeres durante el embarazo, y en el
periodo puerperal [24]. En la Fig. 15 se representa la atencion médica de una madre,
por parte de un ginecdlogo particular, en las instancias pre y post-parto.

ControlPrenatal

start: Date "
identifier: String
priority: String 1 I+

status: String

Embarazo

diagnosis: String
status: String y
A Madre
Ginecologo
“ identifier: String
identifier: String name: String &
name: String Q‘;} gender: char

gender: char birthDate: Date
birthDate: Date Parto maritalStatus: String

qualfication: String
diagnosis: String
careManager status: String N
fepiscdenfcare

individual

ControlPuerperal

start: Date !
identifier: String
priority: String ] I+

status: String

Fig. 15. Modelo Especifico de Dominio (DSL_SIS): Control de Salud Materna y Perinatal

6 Conclusiones

Los sistemas de gestion sanitaria plantean dos grandes retos. Por un lado, deben ir
adaptandose con el tiempo a las constantes actualizaciones tecnolégicas. Y por otro
lado, deben posibilitar la integracion de toda la informacion y su disponibilidad en todos
los puntos en que se necesite acceder a ella.

La primera cuestién puede resolverse abordando el problema con el enfoque del
DSM, en vez de aplicar las metodologias tradicionales de desarrollo de sistemas. El
poder de abstraccion que provee el DSM, permite manejar la complejidad creciente de
una manera rapida y clara. Ocultando los detalles de implementacion, se consigue una
mayor adaptabilidad. Por eso resulta muy beneficioso disponer de un lenguaje como
DSL_SIS.

Y el segundo problema, el de la comunicacidn entre distintos sistemas, puede
solucionarse recurriendo a un estandar de interoperabilidad clinica. Por eso definimos
los elementos del DSL_SIS basandonos en un subconjunto de recursos significativos
de FHIR.
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Para desarrollar una herramienta de modelado que permitiera crear, visualizar y
editar diagramas mediante el lenguaje DSL_SIS, utilizamos el metaeditor MetaEdit+
que permitié probar la expresividad del editor construido, modelando algunos casos
concretos y de situaciones reales, de interés actual. Ademas, gracias al generador
incluido en el metaeditor, se realizaron transformaciones de modelo a texto, para
obtener cadigo en diferentes lenguajes de programacion. De esta manera, se logro el
objetivo de automatizacion planeado en trabajos anteriores.

Es importante subrayar que una herramienta de estas caracteristicas es muy Util para
simplificar el trabajo de los analistas de negocios y disefiadores de sistemas, en las
primeras fases del proceso de desarrollo del software. Cada elemento de la paleta de
edicidn se identifica con algln objeto reconocible del dominio, y es ademas una unidad
de interoperabilidad.

Otro aspecto importante es que, al intentar conectar dos elementos entre si, el editor
comprueba automaticamente que sea una relacion valida. Y si no lo es, impide su
realizacion, evitando errores tempranos en las etapas iniciales, que son las de mayor
riesgo y desconocimiento. Esto constituye el disefio e implementacién de las reglas de
buena formacién de los modelos basados en el DSL_SIS.

Comparando MetaEdit+ con las herramientas utilizadas anteriormente en la
plataforma Eclipse, se puede afirmar que el tiempo invertido para construir el editor es
notablemente menor en MetaEdit+. Ademas, su entorno es mucho mas intuitivo y
simple.

Como trabajo futuro, dando continuidad a este proyecto, se plantea la posibilidad de
incorporar una vista dindmica al DSL_SIS, que permita graficar diagramas de maquina
de estados para los elementos del dominio, que ofrezcan propiedades internas posibles
de modelarse con estados discretos, que son los de tipo HealthEncounter. Al mismo
tiempo, se espera realizar una evaluacién de usabilidad y calidad interna del editor
construido.
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