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Resumen

Resumen

El Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina tiene como objeto social la gestion de la informacion
referente a los equipos médicos existentes en Cuba y los recursos asociados a estos. Para la
informatizacibn de sus procesos cuenta con el Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y
Electromedicina; el cual no tiene incorporado funcionalidades relacionadas con el proceso de

mantenimiento, realizandose de forma manual o mediante la utilizaciéon de medios obsoletos.

El presente trabajo se propone implementar un médulo de Mantenimiento para el Sistema de Gestion para
Ingenieria Clinica y Electromedicina. Para el desarrollo del sistema fue necesario el estudio,
profundizacion y utilizacion de tecnologias y herramientas entre las que se encuentran fundamentalmente:
como metodologia el Proceso Unificado de Desarrollo, apoyado en el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML, por sus siglas en inglés) 2.1 y sustentado por el Visual Paradigm 6.4 y DB Designer Fork 4.0 como
herramientas CASE. Ademas, de la utilizacion de los frameworks Symfony 1.4 y Ext JS 2.2, soportado
sobre una plataforma LAMP, integrado por las tecnologias Ubuntu 10.4, Apache 2.2, MySQL 5.3 y PHP
5.3.

La puesta en practica de este sistema en el Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina permitird una
correcta planificacion de los mantenimientos, y en consecuencia, prolongar la vida util de los equipos

médicos.

Palabras clave: equipos médicos, mantenimiento, planificacion.
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Introduccion

Introduccion

Los avances en el sector de la informatica y las comunicaciones han sacudido al mundo durante las
Ultimas décadas, abarcando un gran conjunto de funciones, que van desde las mas simples cuestiones
domésticas hasta los célculos cientificos mas complejos. Estos adelantos se aplican a numerosas y
variadas areas del conocimiento y de la actividad humana. La rapidez con que cambian las tecnologias,
establece una dinamica diferente en las sociedades, imponiendo nuevos retos a alcanzar, para no quedar

rezagados en el camino dominante de la informatizacion. (1)

A partir de las tendencias actuales, la expansion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC) en todos los ambitos y estratos de la sociedad se ha producido a gran velocidad, propiciando un
impulso hacia lo novedoso. El mundo esté viviendo una época de innovaciones profundas que implican
cambios en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. En tal sentido, puede sefialarse que las TIC

fomentan el avance del desarrollo tecnoldgico.

En la actualidad, el aporte de las TIC resulta fundamental en la medicina. Debe existir una interrelacion
entre medicina y tecnologia, pues el manejo de los equipos médicos de alta complejidad es parte de los
avances cientifico-técnicos, que se han producido a través del tiempo. El desarrollo tecnolégico ha
propiciado un cambio asombroso en la medicina; su evolucion ha permitido conocer infinidad de procesos

gue explican el por qué de muchas enfermedades que afectan el cuerpo humano.

Cuba, a pesar de no ser un pais desarrollado y de estar sometido a un injusto blogueo, no esta exento de
estos avances, ya que ha dedicado una parte importante de sus recursos a la informatizacion de
diferentes esferas de la sociedad, siendo una de ellas el sector de la salud. Este proceso es controlado
por el Ministerio de Salud Publica (MINSAP), encargado del desarrollo de las ciencias médicas y la
industria farmacéutica. A raiz de esto, comienza la creacién de nuevas instituciones de salud con su
correspondiente equipamiento, lo cual hace necesaria la creacion de talleres para ofrecer mantenimiento y

atencion especializada al mismo.

La historia del mantenimiento acompafia el desarrollo Técnico-Industrial de la humanidad. Al final del siglo
XIX, con la mecanizacion de las industrias, surgié la necesidad de las primeras reparaciones. En términos
generales el mantenimiento consiste en el conjunto de acciones oportunas, continllas y permanentes

dirigidas a prever y asegurar el funcionamiento normal, la eficiencia y la buena apariencia. En los equipos
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médicos se establecen procedimientos con los cuales examinar periédicamente las condiciones materiales
de los mismos, a fin de asegurar la eliminacion o minimizaciéon y control de riesgos, asi como su
conservacion en condiciones 6ptimas de funcionamiento, reduciendo las posibles averias y fallos

provocados por el mal estado. (2)

El Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina (CICEM) es la institucién que se encarga de brindar
servicios técnicos y gestionar la tecnologia médica existente en el Sistema Nacional de Salud (SNS).
Debido al desarrollo del centro y ante la misién de brindar soluciones de alta calidad, con el objetivo de
mejorar la atencion médica, se tomo la decision de crear un sistema capaz de cubrir todo el proceso de
gestion tecnoldgica llevada a cabo por los especialistas de dicho centro, garantizando la fiabilidad y
actualizacién de la informacién referente al equipamiento médico instalado en el pais. El Sistema de
Gestion para la Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM) se encuentra en desarrollo por parte de un
equipo de trabajo del Departamento Sistemas Especializados en Salud (SES), el cual conjuntamente con
otros departamentos integran el Centro de Informética Médica (CESIM), subordindndose este, a la

facultad 7 de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

Es de vital importancia mantener en condiciones éptimas y adecuadas de operacion y funcionamiento los
equipos médicos, de manera que estos cumplan con su cometido de ser parte del proceso de atencién a
la salud. Aprovechando los recursos invertidos de una forma mas eficiente y racional, para garantizar su

utilidad en la mejoria de la salud y de la calidad de vida de los pacientes. (3)

Actualmente en el CICEM el proceso de gestion de los mantenimientos se realiza de forma manual,
provocando desorganizacion en la asignacioén de especialistas que llevan a cabo las reparaciones porque
no se tienen en cuenta las afectaciones de dichos especialistas en ese mes y pueden planificarseles
varios mantenimientos el mismo dia, falta de elementos en los procedimientos y pérdida en algunos casos

de registros de planificacion.

El médulo de Mantenimiento solo se realiz6 hasta la fase de Andlisis y Disefio, careciendo el sistema de

un mecanismo que permita:

» Planificar los mantenimientos mensuales identificando cada uno de sus elementos.
» Gestionar las herramientas que intervienen en el proceso de mantenimiento, lo cual provoca

pérdida de informacién durante el proceso.



Introduccion

» Gestionar las guias técnicas, por lo que en ocasiones no se tiene evidencia de los pasos a seguir
para la reparacion de los equipos médicos.
» Crear procedimientos para organizar todos los elementos relacionados con: piezas, herramientas y

guias técnicas utilizadas en el mantenimiento de los equipos médicos.

Por lo anteriormente expuesto se plantea el siguiente problema a resolver: ¢ Cémo contribuir a la gestion
de la informacién en el proceso de mantenimiento de los equipos médicos llevado a cabo por el Centro de
Ingenieria Clinica y Electromedicina, que permita elevar los niveles de disponibilidad técnica de la

tecnologia médica?

Centrandose en el objeto de estudio: Proceso de gestion de informacion de equipos médicos en el
Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina; enmarcado en el campo de accion: Gestion de la
informacion del mantenimiento de equipos médicos en el Sistema de Gestion para la Ingenieria Clinica y

Electromedicina.

Para dar solucién al problema planteado se traz6 como objetivo general: Implementar el médulo de

Mantenimiento del Sistema de Gestién para Ingenieria Clinica y Electromedicina.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado para esta investigacion se han definido las siguientes tareas

de investigacién:

» Establecimiento de los fundamentos tedrico-metodolégicos para el desarrollo de sistemas

informaticos de gestion de informacidn, que sirvan de guia en la investigacion en curso.

» Analisis de la gestién de la informacién del mantenimiento de los equipos médicos en el Centro de

Ingenieria Clinica y Electromedicina, para una mejor comprension del proceso.

» Disefo de los artefactos correspondientes a la fase de implementacion para la obtencion de la

documentacién necesaria.

» Implementacién de las funcionalidades asociadas al médulo de Mantenimiento para el Sistema de
Gestién para Ingenieria Clinica y Electromedicina, siguiendo lo establecido en la Especificaciéon de

Requisitos de Software.
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Una vez finalizada la investigacién, la solucién desarrollada traera consigo los siguientes resultados:
» Contribuird a elevar los niveles de disponibilidad técnica de la tecnologia médica debido a una

correcta planificacién de su mantenimiento.

» Lograra una mejor organizacion y asignacion de los especialistas que realizan las labores de

mantenimiento a los equipos médicos.

> Facilitard a los especialistas la realizaciébn de los mantenimientos proporcionandoles una guia

técnica con los pasos que deben seguir.
> Prevencion de fallas en los equipos, con los que se evita paro y gastos imprevistos al pais.

Los principales métodos y técnicas de investigacion empleadas en funcion de dar solucion a estas

tareas fueron:

Métodos tedricos:

v" Andlisis Histérico-Logico:
Su objetivo en una investigacion es constatar tedricamente como ha evolucionado un determinado
fendmeno en un periodo de tiempo, en toda su trayectoria o en un fragmento temporal de la l6gica de su
desarrollo (4). Se utiliza durante todo el desarrollo de la investigacién, incluye el estudio de las diferentes

técnicas de programacion existentes, para conocer su evolucién y desarrollo.

v Analitico-Sintético:
El andlisis es una operacion intelectual que posibilita descomponer mentalmente un todo complejo en sus
partes y cualidades. El analisis permite la division mental del todo en sus mudltiples relaciones vy
componentes. La sintesis es la operacion inversa, que establece mentalmente la unién entre las partes,
previamente analizadas y posibilita descubrir relaciones y caracteristicas generales entre los elementos de
la realidad (4). Este método se utiliz6 para lograr extraer los elementos esenciales de la bibliografia

consultada durante la descripcion de los conceptos asociados al dominio del problema.

v' Modelacion:
Se trata de explicar la realidad con la creacién de diagramas; los cuales pueden ser presentados en

sustitucion de la realidad. Mediante su utilizacidbn se elaboraran diferentes tipos de diagramas que
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brindaran informacion clara sobre el tema de estudio, mediante el descubrimiento de nuevas relaciones y

cualidades del objeto de estudio.

Métodos empiricos:
v Entrevista:
La entrevista es no estructurada porque no se lleva un cuestionario rigido y puede variar de una
persona a otra, fue aplicada a los especialistas del proyecto SIGICEM durante la etapa de
familiarizacion con el flujo de los procesos que alli se desarrollan y que seran informatizados
posteriormente, proporcionando los datos necesarios para las siguientes etapas de la

investigacion.
El presente documento esta estructurado en tres capitulos:

Capitulo 1 “Fundamentacion teérica”:
Se explican vy justifican, los principales conceptos que se abordan, e incluye una explicacion de las
técnicas, tecnologias, metodologias, herramientas y software empleados en la investigacion para darle

solucién al problema.
Capitulo 2 “Descripcidén de la arquitectura”:

Se describe la arquitectura, definiéndose ademas los requerimientos no funcionales, el analisis de

posibles implementaciones o componentes a ser rehusados asi como la estrategia de codificacion.
Capitulo 3 “Descripcion y analisis de la solucion propuesta”:

Se centra en el analisis del disefio propuesto por el analista, descripcién de las tablas de la base de datos,
modelo de datos, se valoran las técnicas de validacién y se expone una descripcion del desarrollo de la

solucidén inicialmente propuesta mediante la representacién del Modelo de Implementacion.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica de la Investigacion

La investigacién cientifica es un proceso sistematico, organizado y objetivo, destinado a dar respuesta a
una interrogante. Toda investigacién implica un conjunto de pasos, o0 etapas secuenciadas, enlazadas de
manera légica, unas con otras. En la presente investigacion ya se ha definido la interrogante a la que se
debe dar respuesta, por lo que el siguiente paso logico seria plantear los fundamentos teéricos que
sostienen y daran continuidad al proceso investigativo.

En este capitulo se mostrara una panoramica sobre las distintas técnicas de programacion existentes. Se
abordaran conceptos que facilitaran la comprension del presente trabajo y las caracteristicas de las
herramientas, tecnologias y metodologia, previamente definidas en el proyecto SIGICEM, utilizadas en el

disefio e implementacion del médulo de Mantenimiento.
1.1  Conceptos basicos asociados al problema

Mantenimiento

En términos generales, por mantenimiento, se designa al conjunto de acciones que tienen como objetivo
mantener un articulo o restaurarlo a un estado, en el cual, el mismo pueda cumplir el propésito para el

gue fue construido (5). Durante la investigacion se hara referencia al mantenimiento de equipos médicos.

Guia Técnica

Una guia es algo que tutela, rige u orienta. Es el documento que incluye los principios o procedimientos
para encauzar el listado con informaciones que se refieren a un asunto especifico (6). En este caso, una
guia técnica, incluye los pasos que se deben seguir para realizar el mantenimiento de los equipos

médicos.
Procedimiento

Un procedimiento consiste en seguir ciertos pasos predefinidos para desarrollar una labor de manera
eficaz. Su objetivo deberia ser Unico y de facil identificacién, aunque es posible que existan diversos
procedimientos que persigan el mismo fin, cada uno con estructuras y etapas diferentes, y que ofrezcan
mas o menos eficiencia (7). Los procedimientos relacionados con el proceso de mantenimiento incluyen

los aseguramientos, las herramientas y las guias técnicas que se necesitan para ejecutarlo.

10
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Gestion de la informacion

Gestion de la informacién es el proceso que incluye operaciones como extraccion, manipulacion,
tratamiento, depuracién, conservacién, acceso y/o colaboracién de la informacion adquirida por una
organizacion a través de diferentes fuentes y que gestiona el acceso y los derechos de los usuarios

sobre la misma, y se establece como un recurso béasico para cualquier organizacion. (8)

La gestion de la informacion se puede definir como el conjunto de actividades realizadas con el fin de
controlar, almacenar y, posteriormente, recuperar adecuadamente la informacion producida, recibida o
retenida por cualquier organizacion en el desarrollo de sus actividades y tiene como objetivos garantizar

la integridad, disponibilidad y confidencialidad de la informacion. (9)

1.2 Técnica de Programacién

El disefio de un programa que se realiza sin seguir una metodologia puede funcionar, pero se debe tener
en cuenta que con el tiempo se convertird en un conjunto de instrucciones, es decir, que las
consecuencias de no utilizar un método determinado llevardn a cometer errores que pueden costar el
buen funcionamiento del mismo. La creacion de programas debe tener la flexibilidad suficiente para ser
modificables en el momento en que se requiera. Estos deben ser claros, simples, con el fin de poder ser

leidos e interpretados de forma facil. (10)

Una técnica de programaciéon es una metodologia que debe seguirse y tomarse en cuenta al momento
de programar. Debera entenderse que para la programacion deberan asumirse ciertas normas que
permitan la estandarizacion de la de la misma, implicando una disminucién de costos, independencia del
programador y seguridad. Los tipos o técnicas de programacién son bastante variados, aunque puede

gue muchos de los lectores sélo conozcan una metodologia para realizar programas.

Programacion orientada a objetos

La programacién orientada a objetos (POQO) promete mejoras de amplio alcance en la forma de disefio,
desarrollo y mantenimiento del software ofreciendo una solucion a largo plazo a los problemas y
preocupaciones que han existido desde el comienzo en el desarrollo de software: la falta de portabilidad
del codigo y reusabilidad, codigo que es dificil de modificar, ciclos de desarrollo largos y técnicas de

codificacién no intuitivas. (11)
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Un lenguaje orientado a objetos tiene tres caracteristicas basicas: debe estar basado en objetos, basado
en clases y ser capaz de tener herencia de clases. Muchos lenguajes cumplen uno o dos de estos

puntos. La barrera mas dificil de sortear es usualmente la herencia. (12)

Un objeto puede considerarse como una especie de cdpsula dividida en tres partes: (12)

a. Relaciones
Las relaciones permiten que el objeto se inserte en la organizacion y estas estdn formadas
esencialmente por punteros a otros objetos.

b. Propiedades
Las propiedades distinguen un objeto determinado de los restantes que forman parte de la misma
organizacion y tiene valores que dependen de la propiedad de que se trate. Las propiedades de un
objeto pueden ser heredadas a sus descendientes en la organizacion.

c. Métodos
Los métodos son las operaciones que pueden realizarse sobre el objeto, que normalmente estaran
incorporados en forma de programas (cédigo) que el objeto es capaz de ejecutar y que también pone a

disposicién de sus descendientes a través de la herencia.

Los conceptos generales mas utilizados en el modelo orientado a objetos, son los siguientes:

abstraccion, encapsulacion, modularidad, herencia y polimorfismo.

Abstraccion: es una descripcién o especificaciéon simplificada de un sistema que hace énfasis en algunos

detalles significativos y suprime los irrelevantes. (13)
Modularidad: la modularidad consiste en dividir un programa en partes llamadas médulos, los cuales
pueden trabajarse por separado. (14)

Encapsulacion: tipicamente, la informacibn acerca de un objeto esta encapsulada por su
comportamiento. Esto significa que un objeto mantiene datos acerca de cosas del mundo real a las que

representa en su sentido verdadero. (15)

Herencia: la herencia define relaciones entre clases, donde una clase comparte la estructura o

comportamiento definidos en una o0 mas clases. (16)
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Polimorfismo: otro de los mecanismos aportados por la POO es el de polimorfismo, el cual es la

capacidad de tener métodos con el mismo nombre pero que su implementacién sea diferente. (14)

Programacion estructurada

La programacion estructurada es un estilo con el cual se busca que el programador elabore programas
sencillos y faciles de entender. Para ello, la programacién estructurada hace uso de tres estructuras

basicas de control.

Estas son:
a. Secuencia: sucesion simple de dos 0 mas operaciones

Indica que las instrucciones de un programa se ejecutan una después de la otra, en el mismo orden en el
cual aparecen en el programa. Se representa graficamente como una caja después de otra, ambas con

una sola entrada y una Unica salida.

] OO e i p—

Figura 1. Estructura Secuencial

Las cajas A y B pueden ser definidas para ejecutar desde una simple instruccion hasta un médulo o
programa completo, siempre y cuando éstos también sean programas apropiados.
b. Seleccién: bifurcacién condicional de una o0 mas operaciones

También conocida como la estructura SI-VERDADERO-FALSO, plantea la seleccion entre dos
alternativas con base en el resultado de la evaluacion de una condicion; equivale a la instruccién IF de

todos los lenguajes de programacion y se representa graficamente de la siguiente manera:

13
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Figura 2. Estructura Selectiva

En el diagrama de flujo anterior, C es una condicion que se evalla; A es la accion que se ejecuta cuando
la evaluacion de esta condicién resulta verdadera y B es la accion ejecutada cuando el resultado de la
evaluacion indica falso. La estructura también tiene una sola entrada y una sola salida; y las funciones A

y B también pueden ser cualquier estructura basica o conjunto de estructuras.

c. lteracidn: repeticién de una operaciéon mientras se cumple una condicién

También llamada la estructura HACER-MIENTRAS-QUE, corresponde a la ejecucion repetida de una
instruccidén mientras que se cumple una determinada condicién. El diagrama de flujo para esta estructura

es el siguiente:

Figura 3. Estructura Repetitiva (Iterativa)

14
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Aqui el blogue A se ejecuta repetidamente mientras que la condicién C se cumpla o sea cierta. También
tiene una sola entrada y una sola salida; igualmente A puede ser cualquier estructura basica o conjunto

de estructuras.

La programacién Estructurada esta basada en el Teorema de la Estructura, el cual establece que
cualquier programa propio (un programa con una entrada y una salida exclusivamente) es equivalente a

un programa que contiene solamente las estructuras légicas mencionadas anteriormente. (17)

Con la programacion estructurada, elaborar programas de computadora sigue siendo una labor que
demanda esfuerzo, creatividad, habilidad y cuidado. Sin embargo, con este nuevo estilo se obtienen las

siguientes ventajas:

1. Los programas son mas faciles de entender. Un programa estructurado puede ser leido en
secuencia, de arriba hacia abajo, sin necesidad de estar saltando de un sitio a otro en la légica, lo
cual es tipico de otros estilos de programacion.

2. Se logra una reduccion del esfuerzo en las pruebas. El seguimiento de las fallas o depuracién se
facilita debido a la l6gica mas visible, de tal forma que los errores se pueden detectar y corregir mas
facilmente.

3. Se crean programas mas sencillos y mas rapidos.

Programacion modular

La programacion modular es uno de los métodos de disefio mas flexible y potentes para mejorar la
productividad de un programa. Se presenta histéricamente como una evoluciéon de la programacion
estructurada para solucionar problemas de programacion mas grandes y complejos de lo que ésta puede

resolver.

En la programacién modular el programa se divide en médulos (partes independientes), cada una de las
cuales ejecuta una Unica actividad o tarea y se codifica independientemente de otros modulos. Cada uno
de estos moédulos se analiza, codifica y se pone a punto por separado. Cada programa contiene un
modulo llamado programa principal, que controla todo lo que sucede; se transfiere el control a

submédulos (posteriormente se denominaran subprogramas), de modo que ellos pueden ejecutar sus
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funciones; sin embargo, cada submdédulo devuelve el control al médulo principal cuando se haya

completado su tarea. (18)

Los mddulos son independientes en el sentido en que ningiin médulo puede tener acceso directo a
cualquier otro médulo, excepto el modulo al que llama y a sus propios submdédulos. Sin embargo, los
resultados producidos por un modulo pueden ser utilizados por cualquier otro médulo cuando se
transfiera a ellos el control. Dado que los médulos son independientes, diferentes programadores pueden
trabajar simultaneamente en diferentes partes del mismo programa. Esto reducira el tiempo de disefio
del algoritmo y posterior codificacion del programa. Ademas, un modulo se puede modificar radicalmente
sin afectar a los otros moédulos, incluso sin alterar su funcion principal. La descomposicion de un
programa en modulos independientes mas simples se conoce también como el método «divide y

venceras».

Se disefia cada mdédulo con independencia de los demds, y siguiendo un método ascendente o

descendente se llegara hasta la descomposicién final del problema en médulos de forma jerarquica.

Programa
Principal

Modulo 1 Maédulo 2

| !

Modulo 11 Médulo 21 Médulo 22 Médulo 23

h

Médulo 111 Moédulo 112 Médulo 221

Figura 4. Programacion Modular
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1.3

Valoracion de la técnica de programacion usada para el desarrollo del médulo

Luego de haber analizado las diferentes técnicas de programacion se llega a la conclusién de utilizar la

POO para dar solucién al problema planteado, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

>

Reusabilidad: permite utilizar una clase definida previamente en las diferentes aplicaciones que
sea conveniente.

Mantenibilidad: las clases que conforman una aplicacién, son faciles de mantener sin afectar a los
demas componentes de la aplicacion.

Extensibilidad: gracias a la modularidad y a la herencia una aplicacion disefiada bajo el paradigma
de la orientacion a objetos puede ser facilmente extensible para cubrir necesidades de crecimiento
de la aplicacién.

Modificabilidad: la facilidad de afiadir, suprimir o modificar nuevos objetos permite hacer
modificaciones de una forma muy sencilla.

Fiabilidad: al dividir el problema en partes mas pequefias permite probarlas de manera

independiente y aislar mucho mas facilmente los posibles errores que puedan surgir.

En la implementacion de la solucion actual la POO se evidencia en los siguientes aspectos:

1.4

» En el Mapeo Relacional de Objetos (ORM, por sus siglas en inglés) a la base de datos que

realiza Propel como ORM que utiliza symfony, que permite que las tablas de la base de datos

estén disponibles como objetos en el cadigo.

» En la generacién de cédigo orientado a objetos para las funcionalidades mas comunes del

manejo de bases de datos.

» En la utilizacion clases definidas en PHP para la creacién de componentes de ExtJS.

Metodologias, tecnologias y herramientas

En el desarrollo de soluciones informaticas la seleccidon de las herramientas correctas tiene una relaciéon

directa con el tiempo y la calidad de los artefactos asociados al ciclo de vida del software. En el presente

epigrafe se identificaran las herramientas, tecnologias y metodologia utilizada en el desarrollo del

trabajo.
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Proceso Unificado de Software

El Proceso Unificado de Software (RUP, por sus siglas en inglés) es un proceso de desarrollo de
software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado, constituye la metodologia estandar mas
utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos. RUP no es
un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de metodologias adaptables al contexto
y necesidades de cada organizacion.

En esta metodologia se divide el proceso en cuatro fases: Concepciéon o Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicién, cada una de ellas representa un ciclo de desarrollo en la vida de un producto
de software. Ademas agrupa las actividades en grupos ldgicos, definiéndose nueve flujos de trabajo
principales, los seis primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres ultimos como flujos de
apoyo, ellos son: Modelado del Negocio, Requerimientos, Analisis y Disefio, Implementacién, Prueba,
Instalacion o Despliegue, Administracion del proyecto, Administracion de configuracién y cambios y

Ambiente.
El ciclo de vida de RUP se caracteriza por (19):

» Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y
desean, lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los
requerimientos. A partir de aqui los casos de uso guian el proceso de desarrollo ya que los
modelos que se obtienen, como resultado de los diferentes flujos de trabajo, representan la

realizacién de los casos de uso (cémo se llevan a cabo).

» Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema completo en la
gue el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los
elementos del modelo que son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema
gue son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.
RUP se desarrolla mediante iteraciones, comenzando por los casos de uso relevantes desde el
punto de vista de la arquitectura. El modelo de arquitectura se representa a través de vistas en

las que se incluyen los diagramas de UML.

» lterativo e Incremental: Una iteracién involucra actividades de todos los flujos de trabajo,

aungue desarrolla fundamentalmente algunos mas que otros.
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Lenguaje Unificado de Modelado

Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un
estandar para describir un "plano” del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como
procesos de negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de
programacion, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables; esta integrado por un conjunto
de diagramas, los cuales se encuentran agrupados en dos categorias fundamentales: diagramas de
estructura y diagramas de comportamiento.

Este lenguaje de modelado permite crear un nivel de comprension y entendimiento entre los analistas,
desarrolladores o cualquier personal involucrado y hace mas facil la comunicacion existente entre ellos.
(20)

Herramientas CASE

Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Ordenador (CASE, por sus siglas en inglés) son
aplicaciones informaticas destinadas a facilitar el desarrollo de software optimizando el costo de las

mismas en términos de tiempo y de dinero.

Visual Paradigm for UML 3.6

Es una herramienta CASE que utiliza Lenguaje de Modelado Unificado: como lenguaje de modelado.
Esta herramienta estd desarrollada por Visual Paradigm Internacional una de las principales compaiiias

de herramientas CASE donde su mayor éxito consiste en el uso libre del producto mencionado.

Dicha herramienta ofrece soporte al ciclo de vida completo del software; permite la captura de requisitos,
la creacion de diagramas UML, la realizacion de ingenieria inversa, la generacion de cédigo Hypertext

PreProcessor (PHP, por sus siglas en inglés) y otros lenguajes de programacion.

Entorno Integrado de Desarrollo

Un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE, por sus siglas en inglés) es una herramienta utilizada por los
programadores para la implementacién del producto deseado. Con su utilizacion es posible crear la
interfaz grafica de usuario y escribir el cédigo de lo que hara la aplicacion de una manera mas amenay

en una interfaz amigable. Ademas hace que el codigo sea mas entendible y organizado, pues
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implementa en su interior ciertos estandares y niveles de identacién, hace mas facil la integracién de un

equipo de trabajo.

NetBeans 6.9

NetBeans v6.9 es una herramienta para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Consta de una
gran comunidad de usuarios en constante crecimiento, lo que le ha permitido, al igual que a muchos
otros sistemas libres, el progreso paulatino de sus prestaciones y la eliminacion de errores que pudiesen

existir. El soporte para PHP ha sido extendido para incluir el Framework Symfony y PHP 5.3.

Es gratuito para desarrolladores de software y ofrece todas las herramientas necesarias para crear
aplicaciones Web y de escritorio con el lenguaje Java, C/C ++ y lenguajes dindmicos como PHP y Java
Script. Es facil de instalar y se puede ejecutar tanto en Windows como en Linux; también tiene deteccion
de errores de sintaxis en tiempo real. Permite que las aplicaciones se desarrollen a partir de un conjunto
de méddulos o componentes de software. Brinda una barra de navegacion para el acceso rapido a

funciones en una clase muy extensa, ademas de un completamiento de cédigo fuente eficiente y seguro.

La integraciébn con Symfony permite desarrollar aplicaciones de forma mas sencilla y productiva. En
primer lugar, es posible crear nuevos proyectos y aplicaciones directamente desde el IDE. También se
pueden ejecutar todas las tareas de Symfony, incluso pasandole argumentos y opciones, visualizando el

resultado sin necesidad de utilizar una consola de comandos externa. (21)

Framework

Ayudan en el desarrollo de software, proporcionan una estructura definida la cual ayuda a crear
aplicaciones con mayor rapidez y a la hora de realizar el mantenimiento del sitio gracias a la
organizacioén durante el desarrollo de la aplicacion. Son desarrollados con el objetivo de brindarles a los
programadores y disefladores una mejor organizacion y estructura a sus proyectos. Utilizan la POO,

permitiendo la reutilizacion de codigo. (22)

Symfony 1.4

Su primera version fue publicada en octubre de 2005. Para mantener su enfoque orientado a objetos,

hace uso de Propel, un mapeo de objetos a bases de datos. Este hace que el programador se evite
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realizar grandes consultas SQL, simplemente a través de llamadas a los objetos, este las traduce a

optimizadas consultas SQL sin tener en cuenta el gestor de base de datos utilizados.

Disefiado con el objetivo de optimizar la creaciéon de las aplicaciones web, con el uso de sus
caracteristicas. Posee una libreria de clases que permiten reducir el tiempo de desarrollo (22). Esta
desarrollado en PHP5, se puede utilizar en plataformas Unix, Linux y Windows. Requiere de una
instalacion, configuracion y lineas de comando, incorpora el patrén Modelo-Vista-Controlador, soporta
AJAX, plantillas y un gran nimero de bases de datos.

Symfony es un enorme conjunto de herramientas y utilidades que minimizara el desarrollo de la
aplicacion a desarrollar, ya que es una de las mejores copias para PHP del famoso framework Ruby on
Rails (22). También ha tomado las mejores ideas de Rails y de muchos otros framework, incorporando

ideas propias y el resultado es un framework elegante, estable, productivo y muy bien documentado.

ExtJS 2.2

Framework de presentacién JavaScript del lado del cliente para el desarrollo de aplicaciones web. Ofrece
multiples opciones para el trabajo con las validaciones y manejo de errores en el cliente. La
personalizacion de temas de estilos es posible en su utilizacion, ademas que provee el trabajo con una
amplia configuracion e intenso trabajo con las Hojas de Estilo en Cascada (CSS, por sus siglas en

inglés).

Toda su funcionalidad en JavaScript se logra mediante librerias Yahoo User Interface (YUI, por sus
siglas en inglés), jQuery, o con la utilizacion de la libreria nativa, asi en tiempo de ejecucion carga y crea
todos los objetos de Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML, por sus siglas en inglés) a través del
uso intenso del Modelo de Objetos de Documento (DOM, por sus siglas en inglés). Cuenta con dos

licencias, una comercial y otra de cAdigo abierto.
Ventajas de ExtJS:

Cadigo reutilizable.
Independiente o adaptable a framework diferentes (prototype, jquery, YUI).

Orientada a la programacion de interfaces en la web.

YV V V V

Soporte comercial.
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> Extensa comunidad de usuarios.

En el desarrollo del capitulo se realiz6 un analisis de las diferentes técnicas de programacion existentes
gue permitié llegar a la conclusion de utilizar la programacion orientada a objeto, debido a las ventajas
que esta ofrece. El andlisis de las tecnologias y herramientas permiti6 seleccionar el ambiente de
desarrollo para dar solucién al problema planteado. Para ello se utilizara la metodologia de desarrollo
RUP, apoyado en el lenguaje de modelado UML 2.1, las herramientas: NetBeans 6.9 como IDE, asi
como Visual Paradigm 3.6 y DB Designer 4 Fork 1.0 como herramientas CASE, ademéas de la utilizacion
de los frameworks Symfony 1.4 y ExtJS 2.2, soportado sobre una plataforma LAMP.

22



Capitulo 2: Descripcion de la Arquitectura

Capitulo 2: Descripcion de la Arquitectura.

En el presente capitulo se realiza una descripcion de la arquitectura, donde se exponen los requerimientos
no funcionales, se analizan los posibles componentes o modulos ya existentes y que pueden ser
reutilizados, se representa el Modelo de Despliegue del sistema y ademas se definen los estandares de

codificacién a utilizar.

2.1 Requerimientos no funcionales

Los requisitos no funcionales (RnF) son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y
confiable (23). Los requerimientos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto y
normalmente estan vinculados a los requisitos funcionales, es decir, una vez que se conozca lo que el
sistema debe hacer, se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe tener y cuan
rapido o grande debe ser. Existen multiples categorias para clasificar a los requisitos no funcionales, a

continuacion se muestran los mas destacados en este sistema.

Usabilidad

» Los usuarios del sistema deben tener un tiempo de entrenamiento no mayor de un mes para que
sean productivos operando en el mismo.

> La aplicacion web debera facilitar la interaccion usuario — sistema con el objetivo de evitar rechazo
en el uso de la misma, y guiara mediante mensajes al usuario en las diferentes acciones que

realice.

Confiabilidad

» El sistema solo podra estar inactivo durante cinco minutos, al cabo de ese tiempo se cerrara la sesion
del usuario que estaba interactuando con él.
» Al ocurrir un error el sistema muestra un mensaje indicando dénde se ha producido el mismo para que
pueda ser corregido por el usuario.
Eficiencia
» La capacidad maxima que podra alojar el sistema para su funcionamiento en cada nodo es de 40
PC_Clientes.
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» La aplicaciébn tendra un tiempo promedio de respuesta por transacciones de 156.7 ms
aproximadamente.

» La utilizacién de los recursos de la aplicacion sera de 115.208 KB de memoria aproximadamente
para casos de uso de complejidad alta.

Soporte

» La implementacion del sistema se regira por las normas de codificacion definidas en el documento de
arquitectura de software del Centro de Informatica Médica para obtener un producto legible y
homogéneo.

» Se utlizaran para el nombrado la notacion CamellCasing para identificar las variables y la

PascalCasing para los métodos, lo cual hace el cbédigo mas legible y facilita el soporte y

mantenimiento de la aplicacion.

Restricciones de disefio

>

El sistema estara desarrollado en base a las politicas del software libre, que fueron ajustadas al
sistema nacional de salud como: uso de servidores GNU/Linux.

Se utilizard como gestor de base de datos MySQL y Symfony como framework de desarrollo de
aplicaciones web, el cual utiliza PHP como lenguaje de programacion del lado del servidor.

Se utilizar4 NetBeans 6.9 como IDE de desarrollo.

Para el disefio de las interfaces se utilizara ExtJS, libreria javascript para el desarrollo de aplicaciones
RIA (Rich Internet Application).

Se utilizara Visual Paradigm como herramienta para el modelado de los artefactos generados por la

metodologia RUP.

Requisitos para la documentacion de usuarios en lineay ayuda del sistema

>

La aplicacion web contara con una ayuda donde el usuario podra suplir las dudas que se le puedan
presentar durante la utilizacién de la misma. El usuario del médulo debera recibir un adiestramiento
con el fin de que pueda explotar las funcionalidades del sistema sin contratiempos ocasionados por la

falta de preparacion técnica.

Interfaz
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» La aplicacién sera sencilla, amigable e intuitiva, de facil navegacion por parte del usuario. Estara
disefiada para una optima visualizacion siendo adaptable a cualquier resolucion.

» Lainterfaz de la aplicacion sera similar a la de los sistemas operativos de la plataforma Windows, para
garantizar que el personal que trabaje con el sistema esté lo mas familiarizado posible, de manera que
agilice y facilite el trabajo con el software.

» La entrada de datos incorrecta seré detectada claramente e informada al usuario.

» Todos los textos y mensajes en pantalla apareceran tanto en idioma espafiol como en inglés, en

dependencia de la opcidn que seleccione el usuario.

Estandares aplicables

> El desarrollo de la aplicaciéon estara basado en Integracion de Modelos de Madurez de Capacidades
(CMMI, por sus siglas en inglés), un modelo para la mejora y evaluacion de procesos para el
desarrollo, mantenimiento y operacién de sistemas de software.

2.2 Descripcién de la arquitectura

Patrén arquitecténico

El patrén arquitectonico definido por la direccion del proyecto para el desarrollo de sus productos es el
Modelo Vista Controlador (MVC), el mismo separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la
I6gica de control en tres componentes distintos. El estilo de llamada y retorno MVC, se ve frecuentemente
en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el c6digo que provee de datos dinamicos a la
pagina. El modelo es el Sistema de Gestidn de Base de Datos y la l6gica de negocio, y el controlador es el
responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista. La descripcién de cada componente es la

siguiente: (24)

» Modelo: contiene la légica de negocio, la base de datos se encuentra almacenada en esta capa,
en la que se engloban los datos y las funcionalidades. Se comporta de manera independiente a
cualquier representacion de salida y comportamiento de entrada, asegurando la integridad de los

datos y permitiendo derivar nuevos.

» Vista: es la parte que utilizan los usuarios para interactuar con la aplicacion, simplemente la

pagina HTML que se muestra al usuario. Esta capa se centra en presentar al modelo en un

25



Capitulo 2: Descripcion de la Arquitectura

formato adecuado para el intercambio con el usuario final. Los gestores de plantillas se incluyen

dentro de esta.

» Controlador: se enfoca en realizar las llamadas necesarias al modelo para capturar los datos y
devolverlos a la vista para que en esta sean mostrados al usuario. Este responde a eventos,
usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el modelo. En resumen, se encarga de

asimilar las peticiones del usuario y realizar los cambios apropiados en el modelo o en la vista.

En la figura 5 se observa la interaccion que se efectla entre las distintas capas, especificamente en el

framework Symfony que es el que se emplea en la presente investigacion.

[ 5’5 Cliente]
L Internet (S ]
__________________ ff.fis"?:i--____----___-----fF?fff.'{sff_e-_____---
| Controlador frontal | |
N
| Accién ——————— ’
o
! Acceso a ‘ Layout
los datos _ __
‘ Logicade ]
Abstracciéonde lavista
base de datos )) ) T :
: - ——>| Plantilla | )/
Fa . -/
:=  Basede datos ]
S e _____Seervidor

Figura 5. Comportamiento del MVC en Symfony

Las capas del MVC que implementa Symfony, se encuentran compuestas por siete scripts
fundamentalmente, los cuales se distribuyen de la siguiente forma: en el modelo se encuentra la

abstraccion de la base de datos y el acceso a los datos; en la vista se podra encontrar la vista, las
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plantillas y los layouts correspondientes; mientras que en el controlador se cuenta con el controlador

frontal y las acciones.

Propel, se encarga de generar de forma automatica las clases de la capa del modelo en dependencia de
la estructura de datos de la aplicacion, creando métodos especiales para acceder y modificar los datos. La
abstraccién de la base de datos se gestiona de manera transparente para el programador, con la
utilizacién Objetos de Datos de PHP (PDO, PHP Data Objects), razén por la cual es posible migrar de
sistema gestor de bases de datos. Por su parte la I6gica de la vista se puede transformar en un archivo de
configuracion sencillo, sin necesidad de que esto implique grandes cambios, debido a que generalmente,
el layout es global en toda la aplicacién o en un grupo de péginas. La plantilla sélo se encarga de dar

salida a las variables definidas en el controlador.

El controlador en Symfony normalmente se divide en un controlador frontal, que es Unico para toda la
aplicacion y las acciones, que incluyen el codigo especifico del controlador de cada péagina. Una de las
principales ventajas de utilizar un controlador frontal es que ofrece un punto de entrada Unico para toda la
aplicacion. Asi, en caso de que sea necesario impedir el acceso a la aplicacién, solamente es necesario
editar el script correspondiente al controlador frontal. Si la aplicacién no dispone de un controlador frontal,

se deberia modificar cada uno de los controladores. (22)
Patrones de disefio empleados

Los patrones de disefio no son mas que la descripcion de un problema y la solucion del mismo, de forma
que se pueda utilizar en diferentes contextos dando respuesta a interrogantes comunes. Los patrones
Asignacion General de Responsabilidades (GRASP, por sus siglas en inglés) y Banda de los cuatros (Gof,
por sus siglas en inglés) tienen una importante utilidad en el disefio realizado. Los utilizados en la

realizacion del presente trabajo son los siguientes:

> Bajo Acoplamiento: es el encargado de disminuir la dependencia de una clase con las demas. Es
un patrén evaluativo que el disefiador aplica al juzgar sus decisiones de disefio, estimulando
asignar una responsabilidad de modo que su colocacién no incremente el acoplamiento. Soporta el
disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de los cambios, y también mas
reutilizables, que acrecientan la oportunidad de una mayor productividad. En symfony se evidencia
en la capa del Modelo donde se encuentran las clases que implementan la l6gica de negocio y de

acceso a datos, estas clases tienen pocas asociaciones con otras de la Vista o el Controlador por
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lo que la dependencia en este caso es baja, poniéndose de manifiesto el patron Bajo

Acoplamiento. (25)

Alta Cohesidn: Su utilizacion mejora la claridad y facilidad para comprender el disefio, simplifica el
mantenimiento y las mejoras de funcionalidad, genera un bajo acoplamiento, soporta mayor
capacidad de reutilizacion. Symfony permite la organizacion del trabajo en cuanto a la estructura
del proyecto y la asignacion de responsabilidades con una alta cohesion. Un ejemplo de ello es la
clase Actions, la cual esta formada por varias funcionalidades que estdn estrechamente
relacionadas, siendo la misma responsable de definir las acciones para las plantillas y colaborar

con otras para realizar diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las properties.

Experto: es un patron que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un
principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos, con este se conserva el
encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién para hacer lo que se les
pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener sistemas mas robustos
y de facil manteniendo. ElI comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la
informacion requerida, alentando con ello definiciones de clase "sencillas” y mas cohesivas que

son mas faciles de comprender y de mantener. Asi se brinda soporte a una alta cohesion. (26)

Controlador: este se basa en la existencia de un intermediario entre las paginas clientes y el
algoritmo que responde a las peticiones realizadas por estas. La existencia del controlador frontal,
es el ejemplo basico que evidencia de forma clara su utilizaciébn en Symfony, este maneja las
peticiones del usuario, la seguridad, carga la configuracion de la aplicacion y otras tareas, siendo
Unico para cada aplicacion. En busca de aminorar un poco la carga que este posee se cuentan con

las acciones que contienen las especificaciones de cada péagina.

Factory: consiste en la definiciébn de una clase que realiza una determinada tarea. Symfony utiliza
las factorias en su funcionamiento interno, como por ejemplo, para los controladores y las
sesiones. Cuando el framework necesita crear un nuevo objeto para una peticion, busca en la
definicion de la factoria el nombre de la clase que se debe utilizar para esta tarea. La principal
ventaja de utilizar las definiciones de las factorias es que se hace muy sencillo modificar las

caracteristicas internas. (27)
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» Decorador: es utilizado cuando deseamos maodificar el comportamiento basico de una instancia
especifica sin la necesidad de crear una nueva subclase. Symfony presenta el denominado archivo
layout.php o también conocido como plantilla global, en la que convergen todos los elementos
comunes a cada una de las paginas del sistema en construccion. Este fichero se complementa con

las plantillas, decorandolas y obteniéndose la interfaz final que ser4 mostrada al usuario. (27)

2.3 Andlisis de posibles implementaciones, componentes o médulos ya existentes y que
puedan ser rehusados
En la implementacion del modulo en cuestion, se utilizaron componentes del framework de presentacion

ExtJS, como por ejemplo: combobox y grid, los cuales son declarados (o definidos) como se muestra a

continuacion:

new Ext.form.ComboBox({
id:'".$thi »id

r
ids: "".%thi=s->id=s."',
store: getStoreCb('".:S
displayField: '"wvalu

valueField: 'kev',

typelhead: truoe,

fieldLabel: "".5this->label.™',
mode: '"local',

forceSelection: true,
invalidText : Sel

emptyText: 'Seleccione. .. ',
allowBlank: false,
selectOnFocus: troe,
| li=steners:
| zelect: function(a,b,id){
eval ("".5this=s
clearChs("".

focus: functionicb) {

eval('".$this->funcrtionFocusinte=s.™"}

thi=s.resetc ()

varObj= Ext.getCmp ("™ .$this->id.""}:

wvarObj .clearValue ()

this.store.proxy= getProxyCh('".%this->»url."', '".$this->ids."', '"'".£this-rsendValues.""');
| this.=store.load({
| callback: function () {

eval ('".5this->functionFocusD

" . Spropiedades."™ 1)

Figura 6. CAdigo del comboBox en ExtJS
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new Ext.qrid.GridPanel({
wideh: 200,
autoHeight:true,
idy '" . §this-¥id . "',
ticle:'" , §this->title . ",

urlPrinter: '" , Sthis-durl , "',

cmPrinter: new Array(" . Sthis->cm . "),

store: Ext.getCmp('myStore" . $this->idClass . "').getValue(),

cmi cmbrid({" . Sthis->titles . "}, {" . §this->titlesProp . "}),

trackMouseOver: true,

loadMask: true,

stripeRows: true,

viewConfigq: viewConfigGrid|()

plugins: getFilterGrid(new Array(" . Sthis-»filter , ")),

bbar: bbarGrid( Ext.getCmp('myStore" . Sthis-»idClass . "').getValue(), '" . Sthig-did ., "', " . $this->toolBar .

|

“ a Naa n
. ythis->initPropiedades() . "})

Figura 7. Cdodigo del Grid en ExtJS

En aras de facilitar el proceso de desarrollo en el SIGICEM, agilizar el tiempo de implementacién y lograr
una mayor reutilizacion de cddigo, dichos componentes fueron integrados en clases PHP, permitiendo la

creacion de objetos a la hora de utilizarlos como se muestra a continuacion:

<?php

ScomboMeses= new ComboBox('identificador', !

nombre', 'metodo donde cargar los dates');

echo ScomboMeses-rrenderds();

Figura 8. Creacién de la clase comboBox hecha en PHP
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<?php
sgrid= new Grid("identificador", 'metodo donde cargar los datos', 'parametros');
$columnas= array|);
$qrid->setColunModel (Scolumnas) ;

echo $grid->renderJs();

>

Figura 9. Creacion de la clase Grid hecha en PHP

2.4 Seqguridad

Actualmente en el mundo, la informacién constituye un eslabon de vital importancia, por lo que es
necesario que existan mecanismos que garanticen la proteccion de los datos que se manipulan en la
realizacion del subsistema, asi como los permisos a los usuarios en dependencia del nivel jerarquico que

cumple su rol dentro del mismo.

SIGICEM sera responsable de la seguridad porque implementara una jerarquia de accesos para los
diferentes usuarios del sistema donde todos no tendran los mismos privilegios sobre las posibles acciones

a realizar.

Para afadir funciones de autorizacién y autenticacion a las funciones de seguridad estdndar de Symfony
se utiliza el plugin sfGuardPlugin. Este brinda el modelo (usuario, grupo y objetos de permisos) y los

modulos (backend y frontend) para asegurar la aplicacion en un minuto de configuracion. (28)

En Symfony el acceso a las acciones puede ser restringido en el archivo security.yml de tal manera que si
un usuario pide realizar una accién que esta asegurada, este tiene que estar autenticado y tener las
credenciales correctas. El manejo de sesiones se hace a través del objeto sfUser, este es un objeto

singlenton y puede ser accedido desde cualquier parte de la aplicacion.
Una vez instalado el plugin se agregan siete tablas a la base de datos:

» sf _guard_user: tabla con todos los usuarios.
» sf_guard_permission: tabla con todos los permisos.

» sf_guard_user_permission: tabla que relaciona los usuarios y permisos de los mismos.
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sf_guard_group: tabla que define grupos de usuarios.
sf_guard_user_group: tabla que lista los usuarios de un grupo.

sf_guard_group_permission: tabla que lista los permisos de un grupo.

YV V V VY

sf_guard_remember: almacena la direccion ip y las llaves de las sesiones de los usuarios.

2.5 Vista de Despliegue

Un diagrama de despliegue muestra la disposicion fisica de los distintos nodos que componen un sistema
y se indican cuales son los enlaces de comunicacion existentes entre los distintos componentes en tiempo
de ejecucion. Para la estructura de la distribucion fisica del subsistema se utilizé6 un nodo PC_Cliente que
contiene las distintas funcionalidades ofrecidas al usuario. Este se conecta mediante el protocolo de
Transferencia de Hipertexto (http, por sus siglas en inglés) al nodo Servidor Web en el que se encontrara
el Sistema de Gestion para la Ingenieria Clinica y Electromedicina. Desde el servidor se puede acceder al
nodo Servidor de Base de Datos mediante el protocolo disefiado para facilitar la reutilizacion de codigo de
bases de datos (TCP/IP). Ademas, en la estacion PC_Cliente podra estar conectada una impresora
mediante el puerto USB.

En la Figura 10 se muestra la propuesta de despliegue antes descrita.

Diagrama de Despliegue)

TCP /1P M%”
<< >> —

Servidpr WEB
Servidor BD

<<HTTP>>

2
[)

.q <<USB>>

Impresora
PC_Cliente

Figura 10. Diagrama de despliegue del médulo de Mantenimiento
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Requerimientos de Hardware
Nodo PC Cliente

» Computador Pentium a 333 MHz o superior, 128 MB RAM o superior, MODEM o red con TCP-IP

para conexioén al servidor.
Nodo Servidor Web

» Computador Pentium a 2.8 GHz o superior, 1 GB RAM o superior, 1 GB de espacio libre en Disco

Duro como minimo.
Nodo Servidor de Base de Datos

» Computador Pentium a 2.8 GHz o superior, 1 GB RAM o superior, 20 GB de espacio libre en Disco

Duro como minimo.

2.6Estrategias de codificacion. Estandares y estilos a utilizar

Los estandares y estilos de codificacion permiten que el cédigo fuente de la solucibn que esté en
desarrollo posea mayor calidad. Contar con un estilo de programacién Unico permite que todos los
involucrados puedan entender en un menor tiempo y que sea mas facil de ofrecer mantenimiento al
cbdigo. Luego de analizar lo anteriormente planteado, y de efectuar un estudio de los estilos y estandares
definidos por el CESIM y el departamento de SES se han identificado aquellos que seran utilizados para la

implementacién del médulo de Mantenimiento propuesto.

Identacién
Objetivo: Lograr una estructura uniforme para los bloques de cédigo asi como para los
diferentes niveles de anidamiento.

Aspectos El identado debe ser de dos espacios por bloque de codigo. No se debe
Generales usar el tabulador; ya que este puede variar segun la PC o la configuracién
de dicha tecla.

Los inicios ({) y cierre (}) de ambito deber estar alineados debajo de la
declaracion a la que pertenecen y deben evitarse si hay sélo una
instruccion.

Nunca colocar { en la linea de un codigo cualquiera, esto requiere una linea
propia.
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Comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes.
Objetivo: Establecer un modo comun para comentar el cdédigo de forma tal que sea
comprensible con sélo leerlo una vez.

Ubicacién de
comentarios

Al inicio de cada clase
o funcién y al final de
cada bloque de
codigo.

Se recomienda comentar al inicio de la clase o
funcién especificando el objetivo de la misma asi
como los parametros que usa (especificar tipos de
dato, y objetivo del parametro) entre otras cosas.

Aspectos
Generales

Sobre el comentario

Se debe evitar comentar cada linea de cédigo.
Cuando el comentario se aplica a un grupo de
instrucciones debe estar seguido de una linea en
blanco. En caso de que se necesite comentar una
sola instruccién se suprime la linea en blanco o se
escribe a continuacién de la instruccion

Sobre los espacios en
blanco

No se debe usar espacio en blanco:

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

Después del paréntesis abierto y antes del cerrado.
Antes de un punto y coma.

Variable

S y constantes

Apariencia de
variables

Las variables tendran
un prefijo para el tipo

El nombre que se le da a las variables debe
comenzar con la primera letra en minudscula, la cual

de datos en | identificara el tipo de datos al que se refiere (ver
mindscula. tabla 1.1), en caso de que sea un nombre
compuesto se empleara notacion CamellCasing**.
Ejemplo: sNombrePaciente
Apariencia de Todas sus letras en | Se deben declarar las constantes con todas sus
constantes mayuscula. letras en mayuscula.
Aspectos Nombres de las | El nombre empleado, debe permitir que con sélo
Generales variables y | leerlo se conozca el propésito de la misma.
constantes.

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

Apariencia de
clases y objetos

Primera letra en

mayuscula.

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

Sobre las clases, los

El nombre empleado para las clases, objetos,

34



Capitulo 2: Descripcion de la Arquitectura

Aspectos
Generales

objetos, los atributos y
las funciones.

atributos y funciones debe permitir que con sélo
leerlo se conozca el propdsito de los mismos.

Bases de Datos, Tablas, esquemas y Campos

Apariencia de la
Base de Datos.

Las dos primeras
letras representan el
tipo.

Los nombres de las Bases de Datos deben
comenzar con el prefjo bd a continuacién
underscoard y luego el nombre completamente en
mindscula, en caso de que sea un nombre
compuesto se empleara notacion. Los nombres
seran cortos y descriptivos. Ejemplo:
bd_balancematerial.

Apariencia de

Las dos primeras

El nombre a emplear para las tablas debe

las tablas letras representan el | comenzar con el prefijo tb seguido de underscoard
tipo. Todas las letras | y luego debe escribirse todas las letras en
en minuscula. minUscula, en caso de que sea un nombre
compuesto se utilizara underscoard para separarlo.
Ejemplo: “tb_producto®;
Tablas que Las dos primeras | El nombre a emplear para estas tablas de relacién
representen letras representan el [ debe comenzar con el prefijo tr seguido de
Relaciones tipo. Todas las letras | underscoard y el nombre sera la concatenacion del

en minuscula.

nombre de las dos tablas que la generaron
separados por uderscoard todo en mindscula.
Ejemplo: “tr_paciente_enfermedad"

Apariencia de Todas las letras en | El nombre a emplear para los campos debe
los campos mindscula. escribirse con todas las letras en minUscula para
evitar problemas con el Case Sensitive del gestor.
Ejemplo: “id_producto®;
Nombre de los En caso de | Todos los campos identificadores van a comenzar
campos identificadores. con el identificador id seguido de underscoard y
posteriormente el nombre del campo
Ejemplo: “id_municipio.”
Aspectos Sobre las BD, vistas, | EIl nombre empleado para las Bases de Datos, las
Generales tablas, atributos vy | vistas, las tablas, los campos y los procedimientos

procedimientos.

almacenados, deben permitir que con sélo leerlos
se conozca el propésito de los mismos.

Controles

Apariencia de los
controles.

Los controles tendran
un prefijo para el tipo
de datos en
minuscula.

El nombre que se le da a los controles deben
comenzar con las primeras letras en minuscula, las
cuales identificaran el tipo de datos al que se refiere
(ver tabla 1.2), en caso de que sea un nombre
compuesto se empleara notacion CamellCasing**.
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| Ejemplo: btnAceptar

Tabla 1. Estandares de Codificacion

Tipo Datos Prefijo Ejemplos

Int [ iCantPacientes
float f fPesoPaciente
double d dPesoCarro

bool b bPacienteActivo
string S sNombrePaciente
char C cLetra

De tipo enum ev evSexo

byte b bCantDiaspaciente
sbyte sb sbEdadPaciente
short sh shVariableUshort
uint ui uiVariableUint
long I IVariableLong
ulong ul ulvaliableUlong
decimal dc dcVariableDecimal
Objetos 0 oPacienteHistorico
Objetos de tipo Struct st stUnaStruct

Tabla 2. Prefijos para Tipos de Datos de las Variables

Control Prefijo Ejemplo
Boton btn btnAceptar
Etiqueta Ibl IbINombre
Lista/Menu mn mnPrincipal
Campo de Texto txt txtFecha
Botdn de Opcidn bpt bptSexo
Casilla de Verificacion chx chxBorrar
Casilla de Seleccién cbx cbxSexo

Tabla 3. Prefijos para Tipos de Datos de los Controles

Durante la confeccion del actual capitulo se analizaron los aspectos relacionados con la seguridad del
sistema, los cuales, sin lugar a dudas, contribuyen a que el mismo sea robusto y confiable. Se describié la

arquitectura, aspecto de vital importancia para entender la aplicacion, organizar su desarrollo, plantear la
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reutilizacion del software y hacerla evolucionar. Ademas se obtuvo la distribucidn fisica que se debe seguir
para el despliegue del médulo de Mantenimiento, especificando cada uno de sus elementos. Con la
utilizacién de los estandares y estilos de codificacion para la implementacion de los componentes
definidos, se logro establecer las pautas por las que se regira el desarrollo del sistema.
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Capitulo 3: Descripcion y Andlisis de la solucion propuesta

En el presente capitulo se valora de forma critica, el disefio propuesto por el analista, permitiendo refinar
elementos del disefio tales como los diagramas de clases del disefio y los diagramas de interaccion. Unido
a esto se describen las nuevas clases u operaciones empleadas. Se realiza el modelo de datos, asi como
una breve valoracion de las técnicas de validacion. Finalmente se presentara una vista de la

implementacion mediante el diagrama de componentes.

3.1 Valoracion critica del disefio propuesto por el analista

El disefio, es el primer paso en la fase de desarrollo de cualquier producto o sistema de ingenieria, en él
se desarrollan, revisan y documentan los refinamientos progresivos de la estructura de datos, arquitectura,
interfaces y datos procedimentales de los componentes del software. Toma en cuenta los requisitos
funcionales y no funcionales para crear un plano del modelo de implementacion; para la consolidacion de

una arquitectura sdlida y estable, suficiente para lograr que el sistema sea implementado sin errores. (29)

“El modelo de disefio es una abstraccion de la implementacién del sistema. Se utiliza para concebir y para
documentar el disefio del sistema de software. Es un producto de trabajo integral y compuesto que abarca

todas las clases de disefio, subsistemas, paquetes, colaboraciones y las relaciones entre ellos”. (30)

El levantamiento de requisitos realizado por el analista, arroj6 que el modulo de Mantenimiento debia

cumplir con 15 requisitos funcionales, los cuales se listan a continuacion:

» Planificar Mantenimiento anual(frecuencia, meses)

» Planificar Mantenimiento mensual(mes, equipo a planificar mantenimiento, fecha,
especialista responsable, procedimiento a seguir)

» Re — planificar Mantenimientos(fecha, especialista responsable, procedimiento a seguir)

» Registrar un nuevo procedimiento de mantenimiento(nombre, frecuencia, nomenclador del
equipo(especialidad, denominacién, marca, modelo), piezas, herramientas y guias técnicas)

» Modificar datos de un procedimiento de mantenimiento(nombre, frecuencia, nomenclador
del equipo(especialidad, denominacion, marca, modelo), piezas, herramientas y guias
técnicas)

» Visualizar datos de procedimiento de mantenimiento
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>
>

Eliminar procedimiento de mantenimiento

Registrar herramientas(nombre, tipo de herramienta, marca y descripcion de la
herramienta)

Modificar datos de herramientas(nombre, tipo de herramienta, marca y descripcién de la
herramienta)

Visualizar datos de herramientas

Eliminar herramientas

Registrar nueva guia técnica(nombre, descripcion de la guia, nomenclador del
equipo(especialidad, denominacion, marca, modelo), datos de la guia, especialista
responsable)

Modificar datos de guia técnica(nombre, descripcion de la guia, nomenclador del
equipo(especialidad, denominacion, marca, modelo), datos de la guia, especialista
responsable)

Visualizar datos de guia técnica

Eliminar guia técnica

Una vez analizados los mismos se pudo llegar conclusién de que no satisfacian todas las necesidades del

cliente, por lo que se adicionaron siete nuevos requerimientos funcionales:

V V V V V VYV VY

Registrar tipo de herramientas(nombre del tipo de herramienta)

Modificar datos de tipo de herramientas(del tipo de herramienta)
Visualizar datos de tipo de herramientas

Eliminar tipo de herramientas

Adicionar valoracion de procedimiento(valor de la valoracion, especialista)
Modificar valoracion de procedimiento(valor de la valoracion)

Visualizar valoracién de procedimiento

El modelo de datos del moédulo de Mantenimiento se encontraba incompleto por lo que se agregaron

nuevas tablas con sus correspondientes atributos. En algunos casos, se le eliminaron atributos que no

tenia sentido que existieran, las relaciones entre algunas de las tablas eran innecesarias y en otras,

necesarias para poder llevar a cabo la implementacion. Todas estas razones, dieron origen al refinamiento

del disefio propuesto por el analista.
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Diagrama de clases del disefio

A continuacién se presentan los diagramas de clases de disefio, en ellos se describen graficamente las

especificaciones de las clases de software y de las interfaces en una aplicacion.

Figura 11. Diagrama de Clases de Disefio: Adicionar Guia Técnica

Figura 12. Diagrama de Clases de Disefio: Modificar Procedimiento
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Figura 13. Diagrama de Clases de Disefio: Eliminar Procedimiento

Figura 14. Diagrama de Clases de Disefio: Adicionar Herramienta
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Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia que a continuacién se presentan muestran la interaccion de un conjunto de

objetos en una aplicacion a través del tiempo.

i
7. Infrocuce los datols para crear la herramie'pta nombre, marca, IIpo_herramiema)

8: Valida datos(datos)

9: Envia los datok introducidos

I
:
|
I
I I
I I
10: jnsertar herramienta (datps)
i
I
I

% —— ] = LTS
4 6} ? M y.. bew b
Especialista CP_Principal sigicem php action. class php herramientasForm  herramientasSuccess herraﬁemas
i | | | | |
1: Bhcion Adicionar herraienta I ' ' ' I
i N | | | | [
“1| 2 Enviala opcion I : : : :
i 3 Redirecciona la petlcién | | |
: 4: Construye el formIIIario : :
| T [ |
| [ |
I 5: Envia el for||quano ' !
| < | |
| | | [
| | | | |
| | 6: Visualiza el formularfo | |
| I | | |
| | d | I
|
|
|
|
|
[
I

4

| |
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
| |

B R = R

i
I
11: Visualiz+ el mensaje
I
I
I
|

Figura 15. Diagrama de Secuencia: Adicionar Herramienta
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SN - T - =

Especialista CP_Principal sigicem.php action.class.php procedimientoForm procedimientoSuccess procedimiento
] | | |

|

|

/L 2: Envia la opcién : :
3: Redirecciona la peticion |

L 4: Construye el form\l,llario

1: Opcién Modificar pr?cedimien’to

5: Envia el for|11ulario
|

| |
| 6: Visualiza el formulario
1 1

.n | |
7: Introduce los dat4s para modificar el procledimien‘to(procedimi%nto, frecuencia, descrip#ién)
T

T
! bse & 8: Valida datos(d+tos)
: 9::EnV|a los datos in‘troduci]ﬂos I

|
10: Redirecciona datos | |
| |
11: Mpdificar procedimiento (datos)
t t
|
|

Ly

|
12: Visuali2+ el mensaje

S s B

Figura 16. Diagrama de Secuencia: Modificar Procedimiento

r 4 H B o

Especialista CP_Principal sigicem.php action.class .php procedimientoForm  procedimientoSuccess procedimiento
] |

|
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|
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|

|

|

|

|

|

|

1

5: Envia el forrfuulario

|
6: Visualiza el formularfo
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7: Obtener listado dql procedimientos

I
8: Visualiza listado {:le procedimientos

_'_ —— e |

9: Selecciona el procedimientio a eliminar (procedi

=

|
10: Eliminar procedimiento (procet}imiemo)
T T
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Figura 17. Diagrama de Comunicacion: Eliminar Procedimiento
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3.2 Descripcién de las nuevas clases u operaciones necesarias

A continuacion seran expuestas algunas de las clases, con sus atributos y operaciones mas importantes,

del sistema para lograr un mejor entendimiento sobre el funcionamiento del mismo.

Nombre: editSuccess
Tipo de clase: interfaz

Atributo Tipo

Mes Combobox
Listado de eqguipos Gnd
Fecha de inicio Datefield
Fechade fin Datefield
Procedimiento Combobox
Responsable Combobox

Funcionalidades-

Nombre: sefldEquipo(idEquipg)

Descripcion: | Esta funcion tiene como objetivo guardar el identificador del equipo
seleccionado por el usuario y actualizar el Combobox de
especialista con el responsable del equipo.

Tabla 4. Descripcion de la clase editSuccess.php

Nombre: guiaTecnicaSuccess

Tipo de clase: interfaz

Atributo Tipo

Mombre JTextfield
Descripcion Himleditor
Especialidad Combobox
Denominacion Combobox
Marca Combobox
Modelo Combobox
Cuerpo de la Guia Himleditor
Responsable Combobox
Guia Técnica Definida Fileuploadfield

Funcicnalidades:

Nombre: updateldiomeclador

Descripcion: | Esta funcion tiene como objetivo actualizar el identificador del
nomenclador de equipo seleccionado por el especialista.

Tabla 5. Descripcion de la clase guiaTecnicaSuccess.php
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Nombre: mantProcedimientoSuccess

Tipo de clase: interfaz

Atributo Tipo
Responsable Combobox
MNombre Jextfield
Frecuencia Combobox
Especialidad Combobox
Marca Combobox
Denominacion Combobox
Modelo Combobox
Fiezas Grid
Herramientas Gnd

Guias Gnd

Funcionalidades:

MNombre:

2ubmit(idEorm, dEage)

Descripcion:

Esta funcidn tiene como objetivo enviar todos datos ertrados por el
usuario a la clase controladora.

MNombre:

addPiszas

Descripcion:

Esta funcion tiene como objetivo adicionar al grigd Piezas la pieza
seleccionada por el usuario para formar parte del procedimiento.

MNombre:

addHerramientas

Descripcion:

Esta funcién tiene como objetivo adicionar al grid Herramientas la
herramienta seleccionada por el usuario para ser ulilizada en el
procedimiento.

MNombre:

addHerramisntas

Descripcion:

Esta funcién tiene como objetivo adicionar al grid Herramientas la
herramienta seleccionada por el usuario para ser ulilizada en el
procedimiento.

Tabla 6. Descripcion de la clase mantProcedimientoSuccess.php

Nombre: editValoracionSuccess

Tipo de clase: interfaz

Atributo

Tipo

Valoracion

Slider

Funcionalidades:

Mombre:

cambiarValor

Descripcion:

Esta funcion tiene como objetivo mostrarle al usuario el valor de la
valoracion realizada cuando cambie la misma.

Tabla 7. Descripcién de la clase editValoracionSuccess.php
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3.3 Modelo de Datos

El Modelo de Datos esta enfocado en la representacion légica y fisica de los datos persistentes, de los

cuales se hara uso para el desarrollo y funcionamiento del sistema propuesto. Se utiliza para definir la

correlacion entre las clases de disefio y las estructuras de datos. A continuacion se representa el nuevo

modelo de datos obtenido, que gestiona toda la informacion referente al proceso de mantenimiento,

identificando la relacidon entre cada una de las entidades.

t_mantenimiento_frecuenci -
% id_mantenimiento_frecuencia: INTEGER
& frecuencia: VARCHAR
& descripcion: VARCHAR

Rel 02

>

t_mantenimiento_procedimiento

% id_mantenimiento_procedimiento: INTEGER
@ t_mantenimiento_frecuencia_id_mantenimiento... (FK)

& id_nomenclador_squipo: INTEGER
& procedimiento: VARCHAR
& codigo: VARCHAR

I3 t_mantenimiento_procedimiento_FKIndexi
¢ t_mantenimiento_frecuencia_id_rmantenimiento_freciencia

t_valoracion_procedimiento
% id_valoracion: INTEGER

@ t_mantenimiento_procedimiento_id_mantenimie... (FK)

& id_especilista: INTEGER
& valoracion: INTEGER

|3 t valoracion_procedimiento_FKindexi

Rel_03 ¢ t_mantenimiento_procedimiento_id_mantenimiento_grocedimiento
t_mantenimiento_procedimiento_has_t_herramiznta v
¥ t_mantenimiento_procedimiento_id_mantenimiz... (FK)

5 Rel 08— | t_herramienta_id_herramienta: INTEGER (FK)

9

|3 ¢_mantenimiento_procedimiento_has_t_heramienta_FKIndex!
¥ t_mantenimiento_procedimiento_id_mantenimiento_procedinfiento

|3 ¢ mentenimienta_procedimienta_has ¢t heramienta FKIndex2
¥ t_herramienta_id_herramiznta

t_herramienta

|
Rel 04

t_rmantenimiento_piezas
% id_pieza: INTEGER

% id_herramienta: INTEGER

@ t_tipo_herramienta_id_tipo_herramienta: INT... (FK)

& id_marca: INTEGER
& nombre: VARCHAR
& codigo: VARCHAR
- |3 t_heramienta_FKIndex!

@ t_tipo_herramienta_id_tipo_herramiznta

t_tipo_herramienta -
Rel 017 ¥ id_tipo_herramienta: INTEGER

¢ & nombre: VARCHAR

§ t_mantenimiento_procedimiento_id_mantenimie... (FK)

La t mantenimiento_piezas FKIndexl

T t_mantenimiento_procedimiento_id_mantenimiento_procedimiento 7

t_guia_mantenimiento -
id_gui_rmantenimiento: INTEGER

t_rmantenimiento_orden -
% id_mantenimiento: INTEGER
% id_orden_servicio: INTEGER

& nambre: VARCHAR
& codigo: VARCHAR
& id_nomencldor_squipo: INTEGER

©

t_mantenimiento_especialista -
% t_guia_mantenimiento_id_guia_mantenimiznto:... (FK)
@ Cuerpo: VARCHAR
& descripcion: VARCHAR
& id_especialista: INTEGER
|3 t mantenimiento_especilista FKIndexi

¥ t_guia_mantenimiento_id_guia_mantenimiento

t_mantenimiento_procedimiento_has_t_guia_mantenimiento

¥ t_mantenimiento_procedimiento_id_mantenimie... (FK)
¥ t_guia_mantenimiento_id_guia_mantenimiento:... (FK)

|3 £ mantenimiento_procedimiento_has_t gui_mantenimiento_AKIndex!
% t_mantenimiento_procedimiento_id_mantenimiento_procedimiento
|3 t_mantenimiento_procedimiento_has t guia_mantenimiento_FIndex?

¥ t_ouia_mantenimiento_id_guia_rmantenimiznto

Figura 18. Modelo de Datos
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3.4 Breve valoracion de las técnicas de validacion para la base de datos
Integridad

La integridad es uno de los factores mas importantes a la hora de realizar el disefio de una Base de Datos.

Esta se divide en varios aspectos como son:

» Integridad referencial: garantiza interrelaciones validas entre entidades. Implica que los datos sean
correctos, sin duplicaciones, pérdida de datos o relaciones mal resueltas. Todas las bases de datos
relacionales incluyen esta propiedad pues el software gestor es responsable de su cumplimiento.

» Integridad de Dominio: la integridad de dominio viene dada por la validez de las entradas de los
datos para una columna determinada. Se puede exigir la integridad de dominio para restringir el tipo
mediante tipos de datos, el formato mediante reglas y restricciones CHECK, o el intervalo de valores
posibles mediante restricciones FOREIGN KEY, definiciones DEFAULT, definiciones NOT NULL.

» Integridad de la Entidad: define una fila como entidad Unica para una tabla determinada. La
integridad de entidad, exige la integridad de las columnas de los identificadores o la clave principal

de una tabla, mediante indices y restricciones UNIQUE, o restricciones PRIMARY KEY.

Restriccion de PRIMARY KEY (llave primaria)

Toda entidad debe tener una llave primaria la cual identifica una tupla univocamente de las demas.

Garantizar la integridad y confidencialidad de la informacion es fundamental para una buena elaboracion
de un sistema. En la soluciéon desarrollada esto se lleva a cabo mediante el tratamiento de errores, el cual
permite evitar que sucedan situaciones indeseadas que se conviertan en problemas mayores y afecten la
funcionalidad de la aplicacion. Con la validacion de los datos enviados por los usuarios al servidor se
evitan muchos de estos errores; la validacion de formularios se puede realizar tanto en el servidor como
en el cliente. En el servidor es obligatoria para no corromper la base de datos con datos incorrectos y en el

lado del cliente es opcional, pero mejora la experiencia de usuario.

Para minimizar estos errores se cuenta con cuadros de opcién (ver Figura 19) y menu de seleccion que

facilita la entrada de datos por parte del usuario al sistema.
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| Guia Tecnica -l ¥

Mombra:

Especialidad:

Descripcion: N o
Denominacion:

Seleccione V|

m

Marca:

Modelo:

| Guia Tecnica

» | Cuerpo de la Guia

A Al A by,

-]
L]
(=}

m

Responsable: Seleccione v

Guia Tecnica Definido

Figura 19. Ejemplo de cuadros de seleccion utilizado
Normalizacion de la Base de datos

La normalizacion es el proceso mediante el cual se transforman datos complejos a un conjunto de
estructuras de datos mas pequefias, que ademas de ser mas simples y estables, son mas faciles de
mantener. También se puede entender la normalizacién, como una serie de reglas que sirven para ayudar
a los disefiadores de bases de datos a desarrollar un esquema, que minimice los problemas de logica.
Cada regla esta basada en la que le antecede. La normalizacién se adopt6 porgue el viejo estilo de poner
toda la informacién en un solo lugar, como un archivo o una tabla de la base de datos, era ineficiente y

conducia a errores de légica cuando se trataban de manipular la informacion. (31)
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Existen basicamente tres niveles de normalizacion: Primera Forma Normal (LNF, por sus siglas en inglés),
Segunda Forma Normal (2NF, por sus siglas en inglés) y Tercera Forma Normal (3NF, por sus siglas en
inglés). Cada una de estas formas tiene sus propias reglas. Cuando una base de datos se conforma a un

nivel, se considera normalizada a esa forma de normalizacion.
Primera Forma Normal

La regla de la Primera Forma Normal establece que las columnas repetidas deben eliminarse y colocarse
en tablas separadas. (32)

Segunda Forma Normal

La regla de la Segunda Forma Normal establece que todas las dependencias parciales se deben eliminar
y separar dentro de sus propias tablas. Una dependencia parcial es un término que describe a aquellos

datos que no dependen de la llave primaria de la tabla para identificarlos. (33)
Tercera Forma Normal

Una tabla est4 normalizada en Tercera Forma Normal si estd en (2NF) y todas las columnas que no son
llave son funcionalmente dependientes por completo de la llave primaria y no hay dependencias
transitivas. Una dependencia transitiva es aquella en la cual existen columnas que no son llave que

dependen de otras columnas que tampoco son llave. (34)

La base de datos del mddulo en cuestion se encuentra en Tercera Forma Normal, con lo que se previenen
errores de légica cuando se insertan o borran registros. Cada columna en una tabla esta identificada de
manera Unica por la llave primaria y no debe haber datos repetidos. Esto provee un esquema limpio y

elegante, que es facil de trabajar y expandir.
3.5 Descripcion de las tablas de la base de datos

A continuacion seran expuestas algunas de las tablas de la base de datos con sus atributos para lograr un

mejor entendimiento de la forma de almacenar la informacion en el sistema.

Nombre: t_mantenimiento_frecuencia
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Descripcion: Almacena informacién referente a todas las posibles frecuencias en las que se pueda
realizar un mantenimiento.

Atributo Tipo Descripcion
id_mantenimiento_frecuencia(PK) | integer Identificador Unico para las tuplas.
frecuencia varchar Nombre de la frecuencia.
descripcion varchar Descripcion de la frecuencia.

Tabla 8. Descripcion de tabla Mantenimiento Frecuencia

Nombre: t_herramienta

Descripcion: Almacena informacion referente a todas las herramientas utilizadas en la realizacion
de un determinado mantenimiento.

Atributo Tipo Descripcion

id_herramienta (PK) integer Identificador Unico para las tuplas.
id_tipo_herramienta(FK) integer Identificador asociado al tipo de herramienta.
id_marca(FK) interger Identificador asociado a la marca.

nombre varchar Nombre de la herramienta.

cbdigo varchar Cadigo unico asociado a cada herramienta.

Tabla 9. Descripcion de tabla Herramienta

Nombre: t_mantenimiento_procedimiento

Descripcion: Almacena informacion referente a todos los procedimientos que intervienen en el
proceso de mantenimiento.

Atributo Tipo Descripcion

id_mantenimiento_procedimiento (PK) integer Identificador Unico para las tuplas.

id_mantenimiento_frecuencia(FK) integer Identificador  asociado a la
frecuencia.

id_nomenclador_equipo(FK) interger Identificador asociado al
nomenclador de equipo.

procedimiento varchar Nombre del procedimiento.

cbdigo varchar Codigo Unico asociado a cada
procedimiento de mantenimiento.
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Tabla 10. Descripcién de tabla Procedimiento de Mantenimiento

Nombre: t_guia_mantenimiento

Descripcion: Almacena informacidn referente a todas las guias técnicas que intervienen en el

proceso de mantenimiento.

Atributo Tipo Descripcion

id_guia_mantenimiento(PK) integer Identificador Unico para las tuplas.

id_nomenclador_equipo(FK) interger Identificador asociado al
nomenclador de equipo.

nombre varchar Nombre de la guia técnica.

cbdigo varchar Caddigo unico asociado a cada guia
técnica.

Tabla 11. Descripcion de tabla Guia de Mantenimiento

Nombre: t_guia_mantenimiento_especialista

Descripcion: Almacena informacion referente a todas las guias técnicas definidas por los

especialistas.

Atributo Tipo Descripcion

id_guia_mantenimiento(PK) integer Identificador Unico para las tuplas.

id_especialista(FK) integer Identificador asociado al
especialista encargado.

cuerpo text Pasos a seguir para la realizacion
de un mantenimiento.

descripcion varchar Descripcion de la guia técnica
definida por el especialista.

Tabla 12. Descripcién de tabla Guia de Mantenimiento del Especialista

Nombre: t_valoracion_procedimiento

Descripcion: Almacena informacion referente a todas las valoracion realizadas sobre un
determinado procedimiento.
Atributo Tipo Descripcion
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id_valoracion(PK) integer Identificador Unico para las tuplas.

id_mantenimiento_procedimiento(FK) integer Identificador asociado
procedimiento de mantenimiento.

id_especialista(FK) integer Identificador asociado al
especialista que realizé la
valoracion.

valoracién integer Valor numérico sobre la calidad del
procedimiento.

Tabla 13. Descripcién de tabla Valoracion de Procedimiento
3.6 Vista de Implementacién

El modelo de implementacion representa la composicién fisica de la implementacién en términos de
subsistemas de implementacién, y elementos de implementacion (directorios y archivos, incluyendo

cédigo fuente, datos y archivos ejecutables). (35)

Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Muestran
las opciones de realizaciéon incluyendo codigo fuente, binario y ejecutable. Los componentes representan
todos los tipos de elementos de software que entran en la fabricacion de aplicaciones informaticas.
Pueden ser simples archivos, paquetes, bibliotecas cargadas dinamicamente o de otro tipo (36). Teniendo
en cuenta la utilizacion del MVC y la divisibn de los archivos y funcionalidades que implementa el
Framework Symfony, se han definido tres paquetes de componentes generales: la Vista, el Controlador y
el Modelo, donde se agrupan otros componentes mas pequefios en dependencia de las funciones que

realizan.
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Figura 20. Diagrama de componentes médulo de Mantenimiento

En este capitulo se realizé una valoracion del disefio propuesto por el analista del sistema refinandose los
diagramas de clases del disefio y los diagramas de interaccién, que permiten obtener el disefio de la
interaccion de los componentes y una mayor comprension de la solucién propuesta. Se obtuvo el modelo
de implementacion, el cual permitié detallar las organizaciones y dependencias légicas de cada uno de
sus componentes. Con la actualizacion del modelo de datos y la descripcidn de las nuevas tablas, se logro

un mejor entendimiento de la forma de almacenar la informacion en el sistema.

53



Conclusiones

Conclusiones

Con la realizacion del presente trabajo se concluye que:

» El estudio de las diferentes técnicas de programacién, posibilitd seleccionar la mas idoénea a utilizar

en la implementacién del médulo desarrollado.

» El analisis del proceso de gestion de la informacion de los mantenimientos de equipos médicos
permitié establecer el punto de partida para la especificacion de los requerimientos que debia

cumplir el médulo a desarrollar.

» A partir de la descripcion de la arquitectura se obtuvo la base sobre la cual estaria soportado el
funcionamiento del sistema, con el fin de obtener la propuesta de solucion que mas se adecue a

las necesidades del cliente.

» La solucion desarrollada garantiza la gestion de la informacion relacionada al mantenimiento de

equipos médicos, contribuyendo asi a elevar los niveles de disponibilidad técnica de los mismos.
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Recomendaciones

Luego de haber concluido el presente trabajo se recomienda:

» Realizar la funcionalidad Predecir Mantenimiento.
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Caso de uso: es una descripcion de los pasos o las actividades que deberan realizarse para llevar a cabo
algun proceso. Los personajes o entidades que participaran en un caso de uso se denominan actores. En
el contexto de ingenieria del software, un caso de uso es una secuencia de interacciones que se
desarrollaran entre un sistema y sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre

el propio sistema.

Diagrama: grafico que representa en forma esquematizada informacion relativa e inherente a algun tipo

de ambito. Los disefiadores las usan para organizar sus ideas e ilustrar el concepto de un proyecto.

Framework: Se conoce como marco de trabajo y constituye un conjunto de conceptos, metodologias y

herramientas de administracion y disefio para el desarrollo de forma estandarizada de una aplicacion.

Herramientas CASE: Herramientas de Ingenieria Asistida por Computadora, del inglés “Computer Aided
Software Engineering” (CASE, por sus siglas en inglés), son aquellas que brindan un entorno de trabajo a
todo el equipo de desarrollo de software con el uso de las tecnologias de la informacién. Permite elevar la

productividad durante todo el ciclo de vida del producto y la estructuracion del mismo en leguaje UML.
MINSAP: Ministerio de Salud Publica.

Notacién PascalCasing: Los identificadores y nombres de variables, métodos y funciones estan

compuestos por multiples palabras juntas, cada palabra con letra mayuscula.
RNF: Requerimientos No Funcionales.
SNS: Sistema Nacional de Salud.

Software: conjunto de los programas de computo, procedimientos, regla, documentaciéon y datos

asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de computacion.
TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado.
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