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Resumen

Una parte fundamental e indispensable de los sistemas informéticos en la actualidad es la generacion
de los reportes estadisticos, los cuales se han usado desde hace mas de una década en centros
médicos debido a sus particularidades. Todo esto deviene de la gran cantidad de informacion existente

con las que trabajan y la importancia de su uso.

La Universidad de Ciencias Informaticas brinda este servicio a través de un sistema de gestion de
informacion para las unidades de ingenieria clinica y electromedicina. Para ello posee un mdédulo de
reportes estadisticos, con el fin de supervisar y controlar los equipos médicos. En este trabajo se
presenta la segunda versién de dicho maddulo, el cual basa su funcionamiento en componentes
desarrollados con PHP 5.1, los frameworks Symfony 1.4 y ExtJS 2.2, el cual genera un nuevo grupo de
reportes, en este caso graficos, capaces de suplir con nuevas funcionalidades y mejorar las ya

existentes.

Las nuevas funcionalidades aplicadas a los reportes rigieron el desarrollo de los mismos, permitiendo
la entrega al cliente de una solucion confiable y consistente, que puede ser utilizada para estudios de
eventos ocurridos con el equipamiento médico. Facilitando, con la existencia de nuevas estrategias y

funciones, la agilidad para la toma de decisiones para los especialistas vinculados con el sistema.

Palabras claves: electromedicina, framework, ingenieria clinica, reportes estadisticos.
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INTRODUCCION

En la nueva era de paradigmas informéticos, los medios como las computadoras y las comunicaciones,
permiten procesar y transmitir informacién desde lugares distantes en solo segundos a un ordenador.
Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en la sociedad cumplen un papel
fundamental, pues sus elementos aumentan la productividad y el nUmero de empleos, cambiando para
beneficio la calidad de vida de las personas ya que el tiempo y la distancia dejan de ser

inconvenientes.

Uno de los renglones econdmicos que mueve la economia de un pais y sus politicas, es el uso
correcto de la informética como recurso indispensable para su desarrollo. Al respecto el 5 de abril de
1987, en la clausura del V Congreso de la Union de Jovenes Comunistas, Fidel Castro Ruz expreso:
“Creo que el socialismo va a ser muy dificil de construir plenamente sin la computacion, porque la
necesita todavia mas que la sociedad capitalista, y la sociedad capitalista hoy no podria vivir sin la
computacion”. (1)

En esta época de aperturas informaticas, en las ciencias de la salud y la medicina se han realizado
grandes investigaciones, la manera de trabajar en estas disciplinas ha ido en evolucion y se ha podido
agilizar el trabajo de especialistas y médicos, brindando atencién a un ndmero considerable de
enfermedades y procesos del cuerpo humano con el uso de tecnologias informéticas capaces de

mostrar areas de la complexion humana desconocidas.

En Cuba, se trabaja actualmente en el desarrollo de un grupo de aplicaciones cuya implementacién es
posible gracias a la participacion activa del Ministerio de la Informatica y Comunicaciones y del
Ministerio de Salud Publica. Los proyectos que se acometen estan relacionados con la actividad de la
atencion primaria de salud, la actividad hospitalaria, las redes de especialidades como la de los
servicios de nefrologia e imagenologia, neurociencias y genética médica, el desarrollo de software
educativos y sistemas que permiten tener centralizada la informacion util para la planificacion y toma

de decisiones generadas por cada uno de los anteriores de manera confiable y oportuna. (2)

Debido a los avances de la informética en el pais muchos centros se han dado a la tarea de

informatizar los procesos que llevan a cabo. Una de estas instituciones es el Centro Nacional de
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Electromedicina (CNE) que incluye la vinculaciéon de la Ingenieria Clinica con la Electromedicina, con
vista a la necesidad de llevar un registro tecnolégico, ficha técnica y estado de cada equipo. Esto
conllevo a la creacion de un moderno sistema que permite realizar la gestion de la informacion clinica y
electromédica actual, en las instituciones médicas del pais, al mismo se le denominé Sistema de

Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es un centro docente y productivo, surgido como
parte de los proyectos de la Batalla de Ideas, que busca nuevas oportunidades en el campo de la
investigacion y la sustitucion de importaciones en Cuba. En la actualidad, SIGICEM se encuentra en
desarrollo por un grupo de trabajo perteneciente al Departamento Sistemas Especializados en Salud
(SES) del Centro de Informética Médica (CESIM).

Esta aplicacion posee entre sus potencialidades, el médulo Reportes Estadisticos, el cual funciona
como un mecanismo de apoyo a la toma de decisiones por parte de los directivos de la actividad
técnica de la empresa. Una vez culminada la primera version del SIGICEM y desplegada en los
centros provinciales de ingenieria clinica del pais, los especialistas vinculados en el desarrollo se
dieron a la tarea de comenzar a implementar la segunda version, basados en las diversas dificultades,
necesidades de mejoras identificadas y las posibilidades técnicas existentes para lograr un producto de

mayor robustez.

En este sentido se han realizado un conjunto de peticiones de la direccion de vigilancia tecnoldgica del
Ministerio de Salud Publica. Las mismas requieren de la extension del modulo para garantizar que se
obtengan nuevos tipos de reportes estadisticos, pues este no cuenta con una manera grafica de
mostrar los datos reales de la disponibilidad técnica y estado técnico de los equipos médicos que estan
en funcién de los diferentes niveles de organizacion y los principales servicios que se brindan en cada

area de salud.

La disponibilidad técnica evalla el por ciento que representan los equipos médicos en estado
funcionando del total de equipos, la cual es de mucha ayuda para la toma de decisiones de los
directivos. El estado técnico, es el comportamiento que presenta un equipo médico la cual se describe
su atendiendo a su rendimiento. En el sistema aparecen los siguientes estados: funcionando, por

instalar, defectuoso, roto, pendiente a baja técnica y baja técnica.
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Algunas deficiencias identificadas son las limitaciones inherentes a las librerias utilizadas para la
creacion de documentos en formato pdf y hojas de calculo Excel, las cuales no presentan los
mecanismos implicitos que son esenciales para crear reportes graficos. Estos mecanismos son las
distintas funciones graficas como la de barras, pasteles, lineas y puntos; funciones matematicas las
cuales comparan los datos capaces de informar en tiempo real lo que sucede en las actividades de los

procesos y el control de la informacion necesaria para la correcta toma de decisiones.

Estas carencias en cuanto al funcionamiento han conllevado al desarrollo de nuevas estrategias para
la generacion de reportes y la reimplementacion de muchas de sus tareas basicas para poder cumplir

con las exigencias de los especialistas que las utilizan.

Otro inconveniente que ha surgido es la invariabilidad de los reportes, limitando potencialmente la
manualidad del experto. Esta situacion se manifiesta en los informes estéaticos, que no poseen paneles
de busqueda avanzada, ni filtros en las cabeceras, provocando lentitud en el procesamiento y manejo

de la informacion.

Por lo anteriormente expuesto se presenta el siguiente problema a resolver: El proceso de obtencion
de reportes del Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina carece de un mecanismo
capaz de corregir deficiencias existentes y suplir las nuevas necesidades de la direccion de vigilancia

tecnologica.

Definiendose como objeto de estudio: Proceso de gestion de la informacion en los sistemas
generadores de reportes estadisticos, enmarcado en el campo de accion: El médulo Reportes

Estadisticos del Sistema de Gestion para la Ingenieria Clinica y Electromedicina.

Todo ello encaminado a cumplir el siguiente objetivo general: Desarrollar la version 2.0 del médulo

Reportes Estadisticos del Sistema de Gestidn para la Ingenieria Clinica y Electromedicina.

Para dar cumplimiento al objetivo general se definieron las siguientes tareas de la investigacion:
» Establecer los fundamentos tedérico-metodolégicos para el desarrollo del moédulo Reportes
Estadisticos del Sistema de Gestion para la Ingenieria Clinica y Electromedicina.
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» Caracterizar el proceso de gestion de reportes en el Sistema de Gestion para la Ingenieria
Clinica y Electromedicina.

» Identificar la metodologia, herramientas y tecnologias que deben sostener el Médulo Reportes
Estadisticos del Sistema de Gestion para la Ingenieria Clinica y Electromedicina v2.0.

» Desarrollar el médulo Reportes Estadisticos v2.0 para el Centro de Ingenieria Clinica y
Electromedicina.
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Entre los beneficios esperados con el desarrollo de la investigacion se destacan:

» Gestion la informacion referente al equipamiento médico instalado en las unidades de salud del
pais, cumpliendo con las nuevas caracteristicas establecidas en el centro.

> Determinacion para la toma de decisiones ante eventos ocurridos con el equipamiento médico.

» Concepcion de las bases para la monitorizacion y el aseguramiento del proceso de gestion
tecnoldgica del equipamiento médico, a través del perfeccionamiento y la automatizacion de la
actividad postmercado.

> Definicion de las principales premisas a tener en cuenta para evitar la importacion innecesaria
de piezas de repuesto. Utlizadas en la reparacion de equipos médicos, a través de la
informacion obtenida por medio del médulo Reportes Estadisticos del Sistema de Gestion para
la Ingenieria Clinica y Electromedicina v2.0.

Una vez conocidas las tareas a enfrentar, se hizo necesario el estudio, andlisis y definicion de los
meétodos cientificos que se utilizarian para lograr la solucién deseada, con los cuales se logra conocer
las principales caracteristicas; beneficiando que la investigacion sea mas rapida y eficiente, en la
gestion de la informacion. Para el desarrollo de la misma se emplearon los siguientes métodos:

Tedbricos:

> Analitico-sintético: Son dos procesos que buscan la esencia de los fendmenos, los rasgos que
lo caracterizan, su objetivo es analizar las teorias y documentos permitiendo la extraccion de
los elementos importantes que se relacionan con el objeto de estudio. Se utilizé para
reestructurar el proceso de generacion de reportes, asi como para las mejoras en el desarrollo
del software y de la documentacion, permitiendo conocer los rasgos y tendencias de las
nuevas tecnologias aplicadas en la solucién.

» Historico-légico: Permite estudiar de forma analitica la trayectoria histérica real de los
fendmenos, su evolucion y desarrollo. Su objetivo es constatar la evolucién de un determinado
fendmeno en un periodo de tiempo, en toda su trayectoria 0 en un fragmento temporal de la
l6gica de su desarrollo. Necesario para el conocimiento evolutivo del software, sus etapas,
funciones principales y desarrollo de cada proceso.



Mo6dulo Reportes Estadisticos V2.0 | INTRODUCCION

» Inductivo-deductivo: Son formas de razonamiento que permiten llegar a un grupo de
conocimientos generalizadores, tanto desde el andlisis de lo particular a lo general, como
desde el analisis de elementos generalizadores a uno de menor nivel de generalizacion.
Importante para arribar tanto a conclusiones particulares como generales del proceso de
generacion de reportes.

» Modelacion: EI modelo cientifico es un instrumento de caracter material o tedrico, creado para
reproducir el objeto que se esta estudiando. Constituye una reproduccion simplificada de la
realidad que cumple una funcion heuristica que permite descubrir nuevas relaciones y
cualidades del objeto de estudio. Empleado en la blusqueda de alternativas y estrategias en el
ambito de la generacion de reportes.

Empiricos:

» Grupo de discusiéon: Método que sirve para la toma de decisiones entre un conjunto de
personas sobre un tema determinado, necesario para la adquisicion de informacién. Aplicado
para establecer una comparacion de los resultados obtenidos por diferentes vias, a partir de
criterios establecidos que permitan obtener una mayor precision en la informacion recogida.

» Observacion cientifica: Consiste en apreciar, ver, analizar un objeto, un sujeto 0 una situacion
determinada, con la orientacién de un guia o cuestionario, para guiar la observacion. Aplicado
en la busqueda y recoleccion de informacion referente al objeto en estudio. (3)

El contenido desarrollado queda estructurado por:

Capitulo 1 Fundamentacién tedrica: Posee una percepcion de los conceptos fundamentales y un

estudio del estado del arte de las herramientas que se utilizan a nivel internacional, nacional y en el
ambito de la Universidad para la generacion de reportes graficos y estadisticos. Se plantean las
técnicas, metodologia y tecnologias utilizadas en la aplicacion, para contribuir a la calidad y éxito de la

investigacion.

Capitulo 2 Caracteristicas del sistema: En esta seccién se aborda sobre las nuevas singularidades del

proceso de gestion de reportes a través de grupos de discusion realizados directamente a ejecutivos
del Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM) para la implementacion de la solucion
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propuesta. De esta manera se realiza una descripcion detallada del modelo de negocio definido y se
especifican los requisitos funcionales y no funcionales a partir de los cuales se representan los casos
de uso del sistema y la descripcién de los mismos.

Capitulo 3 Andlisis y disefio del sistema: Se especifican los artefactos del flujo de trabajo de andlisis y

disefo, estableciendo las bases para el desarrollo del médulo Reportes Estadisticos para el Sistema
de Gestion para la Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM) v2.0.

Capitulo 4 Implementacion del sistema: Se describe la evolucién de la solucion a través del modelo de

implementacién. Donde se evidencian los estilos y estandares de la codificacion de la solucién
propuesta.
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Capitulo I: Fudamentacion tedrica.

El capitulo tiene como objetivo realizar una breve descripcion de los conceptos fundamentales
relacionados con la investigacion. Se explican las caracteristicas de sistemas homogéneos que se
utilizan para la realizacion de reportes actualmente en el mundo. Se ofrece un andlisis de la

metodologia, tecnologias y herramientas a emplear en el desarrollo de la solucién propuesta.

1.1 Términos relacionados con lainvestigacion

La informética en la actualidad genera en el mundo entero un gran cumulo de informacion, la cual
puede ser informaciéon dudosa o informacion precisa, las mismas se ven envueltas en grandes debates
en las redes y son usadas muchas veces para verificar datos, hechos y conocimientos predefinidos
sobre un tema o de manera general. Muchas de estas informaciones viajan sobre una red privada o
entre la red de redes integrdndose una con otras y formando un dominio que converge hacia nuevas

vias de aprovechamiento.

La informacion esta constituida por un grupo de datos ya supervisados y ordenados, que sirven para

construir un mensaje basado en un cierto fendmeno o ente. La informacién permite resolver problemas
y tomar decisiones, ya que su aprovechamiento racional es la base del conocimiento. (4)

La informacion precisa es aquella que cabe entre la clasificacion de ser:

e Informacion privilegiada: es el tipo de informacion que solamente un grupo de personas
conoce o puede tener acceso a ella. Por lo tanto, es informacion que no es publica o que, en el
mejor de los casos, su conocimiento es muy restringido.

¢ Informacion publica: es el tipo de informacion que es abierta para todo el publico y accesible.
Por lo tanto, cualquier persona la puede conocer.

¢ Informaciéon confidencial: como su nombre lo indica, se trata de informacién secreta y no
publica. Por lo tanto, solo la pueden conocer un circulo muy cerrado de personas.
Generalmente es informacion sensible e importante que por ello no puede ser divulgada.

¢ Informacion externa: es el tipo de informacién que se hace publica segun ciertos pardmetros

de construccion. Es decir, es un tipo de informacion creada para un fin en especffico.
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¢ Informacion interna: es el tipo de informaciéon que se maneja al interior de un grupo de
personas. En realidad no es un tipo de informacion especial, sino que generalmente solo les
interesa a esas personas.

e Informacion personal: es el tipo de informacion que presentan los datos sobre la vida de una
personal. (5)

La informacion derivada segun su clasificacion es utilizada muchas veces para la toma de decisiones
importantes y para el uso de reportes que corroboren su uso y desempefio en un campo o esfera dada.
Estos reportes significan el cambio total del paradigma que tenia fijado la informacién y es debido que
permite una serie de beneficios, capacitando al usuario o portador de la informacién de un nuevo punto
de vista de la misma.

Empezando asi una nueva forma de gestionar informaciones a nivel mundial y con numerosos frutos,
empefiados en prevalecer en el orden mundial. En el ambito de la informética, los reportes son
informes que organizan y exhiben la informacion contenida en una Base de Datos (BD). Su funcion es
aplicar un formato determinado a los datos para mostrarlos por medio de un disefio atractivo y que sea
facil de interpretar por los usuarios. El reporte, de esta forma, confiere una mayor utilidad a los datos.

(6)

Dentro de los reportes estan los llamados reportes estadisticos los cuales “sentaron las bases para la
generacion de estadisticas locales sobre disimiles esferas, los cuales permiten obtener informacion
rapida para la toma de decisiones y facilita la generacion de evidencias. A partir de dichos reportes, es

posible saber en linea, o sea, al instante (a través de un clic), la cantidad de datos, caracteristicas
demograficas, servicios a los cuales consultar, posibles problemas que existirian o existentes.” (7)

1.2 Sistemas parala generacion de reportes estadisticos

Internacionales:

e PHP ReportMaker:
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PHP ReportMaker esta disefiado para la alta flexibilidad, las paginas web generadas son en formato

PHP, numerosas opciones le permiten generar los reportes que mejor se adapten a sus necesidades.

Los cbdigos generados son limpios y asequibles de personalizar. Los scripts PHP se pueden ejecutar
en los servidores Windows (MySQL / PostgreSQL / Access / MSSQL / Oracle) o servidores Linux / Unix
(MySQL / PostgreSQL / Oracle). (8)

Caracteristicas de PHP ReportMaker:

YV V. V V V V VYV ¥V V V V V VYV VY

Informes de resumen y detalle.

Vista compacta so6lo del resumen.

Informe de tablas de contingencia.

Informes de desglose.

Intervalos de agrupacion.

Filtros extendidos con valor predeterminado y validacion.
Resumen opcional a distintos niveles.

Editor de menus.

Crea, modifica y coloca vistas.

Eventos del servidor y secuencias de comandos del cliente.
Exporta a formatos HTML/W ord/Excel/correo electrénico/PDF.
Carga de tabla dindmica.

Plantilla personalizable.

Sincroniza los ajustes de proyectos con los cambios en la base de datos. (9)

JasperReport:

Es el motor de informes Java mas utilizado del mundo. Permite combinar fuentes de datos y producir

documentos “pixel perfect” para su visualizacion, impresion y exportacion a una variedad de formatos

gracias a su potente herramienta de informes. Dentro de su alta gama de servicios aparecen estas

caracteristicas que lo hacen excelente:

v Funciones completas de layout e interactividad
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Presentacion de dashboards, tablas, tablas cruzadas, graficos y widgets. Disefio perfecto con salida
continua o por paginas para su impresion o visualizacion en web. Los subinformes y elementos de

tabla interactivos proporcionan layouts complejos y altamente interactivos.
v Arquitectura escalable

Los reguladores de consultas controlan el uso de los recursos del sistema. Los virtualizadores de
informes optimizan el consumo de la memoria. Informes de tamaiio ilimitado. (10)

Su principal inconveniente viene dado porque solo trabaja con cédigo Java, su uso e interaccion con
otros lenguajes es muy engorroso y solo es posible a través de protocolos y librerias como el
PHPJavaBridge, para su empleo con en el lenguaje php.

e DynamicReports:

Se basa en JasperReports. Permite crear disefios de informes dindmicos y no necesita de un
disefiador de informes visual. Puede crear rapidamente informes y preparar los documentos que se
pueden visualizar, imprimir o exportar en muchos formatos populares, tales como PDF, Excel, Word y

otros. Un disefio es creado por un codigo simple de Java puro.

A pesar de que genera los reportes en tiempo de ejecucion, se puede implementar cualquier légica en
su codigo que decide como el informe se verd, asi a diferencia de los informes estaticos (plantillas de
JasperReports.jrxml) donde el disefio definido no puede cambiarse en tiempo de ejecucion.

Su uso es viable, lo que no sélo ahorra una gran cantidad de su tiempo y dinero, sino que también
aumenta la productividad de informes y disminuye el tiempo de formacion. Sélo se necesita una
pequefia cantidad de cddigo para crear un informe simple e incluso algunos mas complejos, sera claro,
facil de mantener y comprensible. (11)

e Reportico:
Es una herramienta completa de informes web de cédigo abierto escrito puramente en PHP. Reportico
ofrece una pantalla de front-end basado en web para el disefio y la visualizacion de informes

10
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almacenados en formato XML. Reportico admite la seleccién de criterios flexibles y podran presentarse
en formato HTML, PDF, CSV, XML y formatos JSON.

11
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Algunas de sus caracteristicas son:

» Criterios de seleccion de usuarios con cuadros de lista, casillas de verificacion, botones de
radio.

Garantiza el etiquetado y el formato de los datos de informe.

Contiene aspectos configurables a través de hojas de estilo y plantillas.

Integra los informes dentro de una pagina web con sélo unas pocas lineas de PHP

Produce barras, barras apiladas y graficos de lineas.

YV V V V V

Imagenes de la base de datos dentro de la salida del informe. (12)

Nacionales:
e PATDSI:
El Paquete de Ayuda a la Toma de Decisiones y Soluciones Integrales cuenta con un grupo de
herramientas con el fin de propiciar ayuda a la toma de decisiones de las empresas, ideado como una
plataforma web para la inteligencia de negocio. Desarrollado por el departamento de Soluciones
Integrales perteneciente al Centro de Tecnologias de Gestion de Datos de la Universidad de las

Ciencias Informaéticas.

Este paquete incluye un generador de reportes dinamicos; el mismo elabora los reportes en tiempo de
disefio por estar orientado al programador y no al usuario final; por lo cual no permite la modificacion
dinamica del disefio del reporte. Ademas de que no todos los usuarios son capaces de disefiar
reportes de manera rapida y con la calidad requerida, debido al nivel de complejidad que la aplicacion
puede presentar para la creacion de un reporte. (13)

e Olympia

Olympia es una aplicacion desarrollada sobre el framework Symfony y escrita en PHP. Es
multiplataforma. Soporta imagenes, gréficas y sub-reportes, asi como varios origenes de datos.
Proporciona a los usuarios, entre otras opciones, agilizar la toma de decisiones, generar reportes en
varios formatos y con gran variedad de opciones en su disefio, marcando una diferencia entre los
reportes tradicionales y los reportes dinAmicos, objetos de este producto. Esta compuesto por varias
aplicaciones entre las que se encuentran el Visor de reportes, Disefiador de modelos y el Disefiador de

reporte. Aunque permite abstraerse en parte de los conocimientos relacionados con los gestores de

12
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bases de datos, el usuario aun debe poseer conocimientos basicos. Ademas, se entorno de trabajo
esta estructurado de forma que es dificil guiarse en el creacion y generacion de reportes. (14)

o Grato Report

Una herramienta desarrollada en el afio 2008 por el proyecto alasGRATO de la Facultad 6, en la
Universidad de las Ciencias Informaticas, para la generacion de reportes referentes a la Quimica. Fue
desarrollado sobre el lenguaje JAVA usando la biblioteca para la generacion de reportes Dynamic

JasperReports como base para su funcionamiento (14)

e SIGICEM:

El Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM) constituye una solucion
eficaz la cual contribuye a alcanzar niveles de eficiencia en los procesos de gestion tecnoldgica sobre
el equipamiento médico. Mediante los conceptos exigidos internacionalmente como: organizacion,

planificacion, control y andlisis para la administracion de la informacion.

El mismo posee un médulo para la generacion de reportes permitiendo ampliar la variedad de la
informacion, agilizar el proceso de analisis y toma de decision ante eventos con el equipamiento

meédico y mayor asequibilidad para el proceso de monitoreo de los datos.

Al término de la investigacion sobre las herramientas de generacion de reportes en el ambito
internacional y nacional, se ha llegado a la conclusion que el uso de las mismas no es el mas idéneo
para la aplicacién. Puesto a que las mismas crean dependencias innecesarias e incompatibilidad en
los servidores desplegados y no se cuenta en las areas de salud con los elementos esenciales para el

minimo funcionamiento de las tareas a cumplir.

Por lo tanto, mediante el estudio realizado, se hizo evidente la necesidad de contar con otro medio que
se ajustara al proposito general, decidiendo la inclusion de una libreria que no presentara conflictos en
Su practica.

1.3 Metodologia de desarrollo de software

Proceso Unificado de Software (RUP)

El Proceso Unificado es un proceso de software genérico que puede ser utilizado para una gran

cantidad de tipos de sistemas de software, diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de

13
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organizaciones, diferentes niveles de competencia y diferentes tamafios de proyectos. Se basa en
componentes, lo que significa que el sistema en construccion esta hecho de componentes de software

interconectados por medio de interfaces bien definidas.

El Proceso Unificado usa el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) en la preparacion de todos los
planos del sistema. Sus aspectos distintivos estan capturados en tres conceptos claves: dirigido por

casos de uso, centrado en la arquitectura e iterativo incremental.

En cada iteracién, los desarrolladores identifican y especifican los casos de uso relevantes, crean el
disefio usando la arquitectura como guia, implementan el disefio en componentes y verifican que los
componentes satisfacen los casos de uso. La arquitectura provee la estructura sobre la cual guiar el
trabajo en iteraciones, mientras que los casos de uso definen las metas y dirigen el trabajo en cada
iteracion. Remover cualquiera de estos conceptos reducira severamente el valor del Proceso
Unificado. (15)

Lenguaje Unificado de Modelado 2.1

Unified Modeling Language o UML, por sus siglas en inglés, fue desarrollado por Grady Booch y Jim
Rumbaugh en 1995, con el objetivo de crear un lenguaje para el modelado. Mediante la modelacién se
logran hacer mas entendibles distintos puntos de la realidad que sean de interés, todo esto a partir de
la complementacién de varias técnicas de modelado en una sola. 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 comprensién y entendimiento entre los analistas,
desarrolladores o cualquier personal involucrado, haciendo mas soluble la comunicaciéon existente
entre ellos; permitiendo visualizar, especificar, construir y documentar la informacion con la que se
cuente. (16)

1.4 Herramientas y tecnologias de desarrollo utilizadas

A continuaciéon se presentan las herramientas y tecnologias seleccionadas para la realizacion del

sistema, teniendo en cuenta las utilizadas en el departamento.

14
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Herramienta CASE

Conjunto de aplicaciones y metodologias de desarrollo que ayudan a los desarrolladores y analistas
durante todo el proceso de desarrollo de software y aceleran el desarrollo de los sistemas y aumentan
la calidad del software a través de la unién de las herramientas de software y las metodologias de
desarrollo de software formales.

- Visual Paradigm for UML 6.4

Visual Paradigm es una herramienta CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computacion. La
misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la
planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del cddigo fuente de los
programas y la documentacion.

La version Visual Paradigm UML 6.4, fue disefiada para una amplia gama de usuarios interesados en
la construccién de sistemas de software de forma fiable a través de la utilizacién de un enfoque
orientado a objetos. Permitiendo mejoras de disponibilidad, disefio centrado en casos de uso y
enfocado al negocio que generan un software de mayor calidad y el uso de un lenguaje estandar

comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

Entorno integrado de desarrollo

Un Entorno Integrado de Desarrollo o IDE (por sus siglas en inglés) es un entorno de programacion
gue ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, consiste en un editor de cdodigo, un
compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréfica. Los mismos pueden ser aplicaciones por
sisolas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.

Los IDE ofrecen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion,
donde pueden funcionar como un sistema en tiempo de ejecucién, en donde se permite utilizar el
lenguaje de programacion en forma interactiva, sin necesidad de trabajo orientado a archivos de texto.
Es posible que un mismo IDE pueda funcionar con varios lenguajes de programacion mediante los
plugins que le afladen soporte de lenguajes adicionales. (17)

- Netbeans 7

Para realizar el desarrollo del modulo se utilizara como IDE la herramienta Netbeans en su version 7,
la cual permite realizar el trabajo bajo las ultimas tenencias de PHP, integrando gran variedad de

herramientas modernas para mejorar la extensibilidad con el apoyo de los principales marcos de PHP.

15
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Cuenta con una enorme cantidad de extensiones y plugins que pueden incorporarse al sistema para
facilitar las tareas de programacion, también posee soporte para el framework de Symfony a utilizar en
la aplicacion, también cuenta con experiencia de las versiones anteriores en la legibilidad y
completamiento de sentencias de codigo. Se destaca su intuitiva interfaz de usuario, su sistema de
depuracion de programas y las demas herramientas de ayuda, que facilitaran el desarrollo del modulo,
la cual mediante su dinamica interaccion permite al usuario mismo instruirse sobre las nuevas ventajas

y funcionalidades de la herramienta.

Frameworks

El framework es una estructura de soporte definido para resolver los problemas basicos que presenta
el software o las especificidades de los maédulos. Trabaja utilizando una llamada automatizacion del
codigo fuente, la cual exige al desarrollador la creacién de un cédigo simple, es el esqueleto sobre el

cual varios objetos son integrados para facilitar una solucién dada.

-Symfony 1.4

Es un framework completo que permite la optimizacion del patrén Modelo Vista Controlador, separa la
l6gica de negocio, la légica de servidor y la presentacion de la aplicacién web. Proporciona varias
herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacién web compleja.
Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a

los aspectos especificos de cada aplicacion.

Symfony puede ser completamente personalizado para cumplir con los requisitos de las empresas que
disponen de sus propias politicas y reglas para la gestion de proyectos y la programacion de
aplicaciones. Por defecto incorpora varios entornos de desarrollo diferentes e incluye varias

herramientas que permiten automatizar las tareas mas comunes de la ingenieria del software. (18)
-ExtJs 2.2

Es una biblioteca de JavaScript del lado del cliente para el desarrollo de aplicaciones web interactivas
usando tecnologias como AJAX, DHTML y DOM, dispone de un conjunto de componentes para incluir

en las aplicaciones web, las cuales estan capacitados para comunicarse con el servidor usando AJAX.
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También contiene numerosas funcionalidades que permiten afiadir interactividad a las paginas que

utiliza.

ExtJs también trae un rico paquete de datos que permite a los desarrolladores utilizar un controlador
de modelo-vista (MVC) en la construccion de su aplicacion. EI MVC aprovecha caracteristicas como

Big Data Grids permiten un nuevo nivel de interactividad en las aplicaciones web. (19)

Permite la existencia de un balance entre Cliente — Servidor, donde la carga de procesamiento se
distribuye, permitiendo que el servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo
tiempo. También aporta una comunicacion asincrona, en este tipo de aplicacion el motor de render
puede comunicarse con el servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic o una accién del usuario,
dandole la libertad de cargar informacién sin que el cliente se dé cuenta. (20)

Plataforma de desarrollo LAMP

LAMP esta considerada como una de las mejores herramientas disponibles para que cualquier
organizacion o individuo pueda emplear un servidor web versatil y potente. Aunque creados por
separado, cada una de las tecnologias que lo forman disponen de una serie de caracteristicas
comunes (Linux, Apache, MySQL y uno de los siguientes lenguajes: Perl, Python o PHP).
Especialmente interesante es el hecho que estos cuatro productos pueden funcionar en una amplia
gama de hardware, con requerimientos relativamente pequefios sin perder estabilidad. Esto ha
convertido a LAMP en la alternativa mas adecuada para pequefias y medianas empresas. (21)

La plataforma esté integrada por:

e Linux con su distribucion Ubuntu 12.04 como Sistema Operativo.
e Apache como servidor web en su version 2.2.
e MySQL como gestor de base de datos en su version 5.1.

e PHP como lenguaje de programacién en su version 5.1.

Libreria JqueryPlot

JQuery es una biblioteca gratuita de JavaScript, cuyo objetivo principal es simplificar las tareas de

creacion de paginas web, la cual funciona en todos los navegadores modernos. JQuery ayuda a la
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concentracion de gran manera en el disefio de un sitio, al abstraer por completo todas las
caracteristicas especificas de cada uno de los navegadores. Otra de las grandes ventajas de jQuery es
que se enfoca en simplificar los scripts y en acceder/modificar el contenido de una pagina web, esta

libreria agrega una cantidad impresionante de efectos nuevos a JavaScript. (22)

Beneficios del uso de jQuery:

e jQuery utiliza sintaxis muy parecida a CSS.

e Funciona con series de elementos.

e Permite manipular series de elementos y modificarlas con una simple linea de cédigo.

e Ayuda a concentrarse en el resultado final.

e jQuery es sencillo de expandir, pues cuenta con gran cantidad de plugins que se pueden utilizar
o0 hasta crear uno propio.

e Compatible con todos los navegadores modernos.

JgPlot es un graficador y el plugin utilizado por el framework jQuery JavaScript. JqPlot produce lineas,
barras y graficos circulares con caracteristicas tales como:

e Numerosas opciones de estilo grafico.

e Texto de los ejes girado.

¢ Informacién resaltada de datos especificados.

e Parametros por defecto para facilitar su uso.
En el desarrollo del capitulo, el andlisis de las deficiencias presentadas en la generacion de reportes y
los nuevos requerimientos identificados, evidencia la necesidad de llevar a cabo el desarrollo de la
segunda version del médulo Reportes Estadisticos para el Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica
y Electromedicina.

La realizaciéon de un estudio previo sobre las herramientas y sistemas utilizados para la generacion de
reportes estadisticos, a nivel internacional y nacional, posibilitdé obtener una guia para el posterior
desarrollo de la solucion. El estudio y asimilacion de las herramientas y tecnologias definidas por el

departamento, permitié obtener una mejor preparacion para el desarrollo de la investigacion en curso.
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Capitulo Il: Caracteristicas del sistema

En el presente capitulo se exponen las particularidades principales del proceso de gestion de reportes
a tener en cuenta en el desarrollo de la solucion propuesta. Los elementos fundamentales a ser
descritos son: el modelo de dominio definido, las especificaciones de los requisitos funcionales y no
funcionales reconocidos, a través de los cuales se representan los casos de uso del sistemay sus

descripciones.

2.1 Modelo de dominio

El modelo de dominio es un artefacto utilizado por el analista como un medio para comprender las
actividades que son objeto de automatizaciéon en el sistema, construido con las reglas UML durante la
fase de concepcion. Los objetos, conceptos o clases conceptuales incluidos en este modelo describen
entidades que estan vinculadas al problema en cuestion, su objetivo principal es capturar todo lo

necesario para comprender coOmo va a funcionar la aplicacion que se ha disefado.

2.2 Conceptos Fundamentales del Dominio

Para brindar una mejor comprension del diagrama del Modelo de Dominio se realiza una breve

descripcién de los conceptos encontrados en el problema.

Especialista: Es el encargado del manejo de datos y genera los reportes referentes a la informacion
dentro del area a la que pertenece, cuenta con ciertos privilegios en la aplicacion, posee una
especialidad principal y puede dominar otras.

Reporte: Informes que organizan y exhiben la informacion contenida en una base de datos. Su funcién
es aplicar un formato determinado a los datos para mostrarlos por medio de un disefio atractivo y que

sea facil de interpretar por los usuarios. (6)

Reporte estadistico: Maneja los informes que organizan y exhiben la informaciéon contenida en el
sistema. Su funcion es aplicar un formato determinado a los datos para mostrarlos por medio de un
disefio atractivo y que sea facil de interpretar por los usuarios. El reporte de esta forma, confiere una
mayor utilidad a los datos.
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Reporte estético: Maneja los datos estadisticos de relevancia para el sistema, presentando informes

con cifras especificas y precisas para la gestion de la informacion.

Reporte personalizado: Informe que reune la informacion acerca de los componentes esenciales del
sistema SIGICEM: equipos médicos, especialistas, piezas, mantenimiento, orden de servicio.
Manejando datos precisos que permiten la gestion de cada una de estas areas de forma

personalizada, para que el usuario que interactie con ellos pueda seleccionar su criterio de busqueda.

Reporte gréafico: Representacion en forma de grafico que describe la disponibilidad técnica y los

estados técnicos de equipos segun un criterio determinado seleccionado por el usuario.

Equipo médico: Aparato, implemento o méquina capaz de realizar un diagndstico, prevenir, controlar

o aliviar una dolencia o enfermedad determinada. El equipo puede pasar por diferentes estados
atendiendo a sus prestaciones de funcionamiento.

Mantenimiento: Maneja la informacién acerca de los equipos médicos, sus especialistas y el grupo de
trabajo que labora con ellos, también lleva la constancia de la frecuencia con la que se debe realizar el

mismo.

Fallas: Defecto no deseado que trae como consecuencia que el equipo médico funcione a capacidad
parcial o detenga su funcionamiento. En el sistema estan establecidos los tipos de fallas mas comunes
y la descripcién asociada a ella.

Piezas: Contiene la informacién sobre las piezas utilizadas por los equipos, llevando un control de su

marca, modelo y precio, importante para el mejoramiento del estado de los equipos médicos.

Orden de servicio: Segun el estado técnico que presente el equipo médico se realizard un tipo de
trabajo que puede ser: instalacion, mantenimiento, reparacion, asistencia. Cada orden cuenta con una
fecha de inicio y una fecha de fin. Al concluir el servicio la misma presenta un estado final en
dependencia del éxito que haya tenido su ejecucion.

Baja técnica: Estado técnico que presentan los equipos médicos que sus condiciones se han

deteriorado de tal forma que ya su utilizacion es imposible y se cancela su vida técnica.

37



Médulo Reportes Estadisticos V2.0 | CAPITULO 11

Defectuoso: Estado técnico que presentan los equipos médicos, donde alguna de sus potencialidades

principales pierden al menos un 10% de su rendimiento optimo.

Funcionando: Estado técnico que presentan los equipos médicos cuando se encuentran al 100% de

su capacidad ideal de trabajo.

Pendiente a baja: Estado técnico que presentan los equipos médicos cuando es muy dificil que su
rotura pueda ser solucionada en un tiempo que garantice que su posterior uso comience con la calidad

técnica necesaria.

Roto: Estado técnico que presentan los equipos médicos cuando sufren una rotura parcial o total que

impide su funcionamiento y deja de ser utilizado para ser reparado.

Por instalar: Estado técnico que presentan los equipos meédicos cuando estan en espera de su
instalacion en las unidades de salud, posteriormente pasan a la condicion técnica: Equipo

Funcionando.

Especialidad principal: Es la ocupacioén principal que rige el trabajo del especialista en el sistema.

Especialidades que dominan: Compendio de materias que el especialista debe dominar para la
realizacion de su trabajo.
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Diagrama del modelo de dominio
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Figura 1: Diagrama del modelo de dominio.

2.3 Propuesta del sistema

La aplicacion que se propone tiene como principal objetivo la generacion de reportes graficos capaces
de mostrar y almacenar en tiempo real los datos generales de la ingenieria clinica y electromédica para
su procesamiento. De igual manera establecera un control en el manejo de la informacién referente a
los equipos médicos, especialistas, piezas y mantenimiento, permitiendo la interpretacion de las
mismas por parte de la direccion de vigilancia tecnoldgica del MINSAP. Esta contara con una interfaz

intuitiva, que brinde confianza e integridad en los datos mostrados y almacenados.

Establecerd un conjunto de beneficios para los usuarios, entre los cuales esta la interaccion,
visualizacion y almacenamiento de la informacién asociados al sistema en tiempo real; brindando a los
especialistas un mayor aprovechamiento de los datos, mediante gréficas que describan el
comportamiento del estado o disponibilidad técnica del equipamiento. Para una mejor comprension de
lo antes expuesto se relacionan en los anexos una serie de imagenes que representan las principales

interfaces graficas de usuario del sistema.
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2.4 Especificacion de los requisitos de software

Teniendo en cuenta los conceptos relacionados en el modelo de dominio se determinaron las
funcionalidades que el sistema debe desarrollar para dar solucién al problema planteado. Las mismas
conforman los requisitos de software, que son las condiciones a cumplir por el cliente, por un contrato

0 un documento oficial.

Los requisitos se encuentran divididos en dos grupos: los funcionales que representan la funcionalidad
del sistema y los no funcionales que son aquellos atributos con los que debe contar, pero que no son
una funcion concreta.

Requisitos Funcionales:

Describen la funcionalidad o los servicios que se espera que el sistema provea sus entradas, salidas y
excepciones.

Requisitos funcionales

RE1 Generar reporte personalizado de equipos médicos.

RE2 Generar reporte personalizado de piezas.

RF3 Generar reporte personalizado de especialistas.

RF4 Generar reporte personalizado de mantenimiento

RF5 Generar reporte personalizado de érdenes de servicio

RF6 Generar reporte grafico estado técnico y disponibilidad técnica por unidad de
subordinacién nacional.

RE7 Generar reporte grafico estado técnico y disponibilidad técnica por unidad de
subordinacion provincial.

RES Generar reporte grafico estado técnico y disponibilidad técnica por unidad de
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subordinacion municipal.

Generar reporte grafico estado técnico y disponibilidad técnica por unidad de salud.

RF9

RE10 Generar reporte grafico estado técnico y disponibilidad técnica por area de salud.
RFE11 Generar reporte grafico estado técnico y disponibilidad técnica por departamento.
RE12 Generar reporte grafico estado técnico y disponibilidad técnica por local.

RF13 Generar reporte gréafico estado técnico y disponibilidad técnica por especialidad.
RF14 Generar reporte grafico cantidad total de equipos en el sistema.

RE15 Generar reporte grafico disponibilidad técnica por provincia.

RF16 Generar reporte gréafico disponibilidad técnica por municipio.

RF17 Generar informe mensual.

RF18 Generar listado de especialistas por horas de servicio.

RF19 Generar listado de especialistas por mantenimiento.

Tabla 1: Requisitos funcionales.

Requisitos No Funcionales:

Usabilidad: La aplicacion debe permitir un conjunto de facilidades de uso para los usuarios finales,

colaborando en su comprension y aceptacion del producto.

Fiabilidad: Es imprescindible ofrecer consistencia y confianza en la informacion que se le brindara al

usuario a partir de su veracidad, desde el comienzo de su entrada al sistema hasta el fin de uso, con el

objetivo de evitar errores en el mismo. Permitiendo a los usuarios noveles comodidad y eficiencia en el

trabajo. Para evitar la ocurrencia de informacién erronea y para preservar la seguridad de la aplicacion,

el trabajo en la misma se realizara a traves de campos a seleccionar.
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Disponibilidad: La aplicacién estard en servicio a tiempo completo, permitiendo a los usuarios

gestionar o realizar los reportes cuando estimen conveniente.

Eficiencia: La aplicacion debe contar ante la peticion de informacion con una respuesta rapida para
los usuarios a la hora de realizar tanto las actualizaciones como en el momento de consultar la
informacion, con el fin de lograr un buen resultado debe tener un buen procesamiento de los datos

pues los usuarios estaran en constante interaccion con la aplicacion.

Soporte: Con el inicio de la utilizaciéon de la aplicacion se almacenara toda la informacion referente a

las deficiencias y no conformidades existentes para incorporar las mejorias al sistema.

Interfaz de Usuario: El sistema sera disefiado con una interfaz facil de usar, similar a la del sistema

Operativo Windows para garantizar la familiarizacién con los usuarios que interactien con él. Para la
seleccion de colores y criterios se considerara las pautas definidas en el manual de entidad corporativa

del CICEM, asimilando sustancialmente las definidas por el departamento SES.

Documentacién de usuarios en linea y Ayuda del Sistema: El sistema poseerd una ayuda, en la
gue se explica de forma detallada el uso de las funcionalidades, lo que permite el buen desempefio de

los usuarios.

Requisitos de Licencia: El sistema sera desarrollado en base a las politicas del software libre, que

fueron ajustadas al Sistema Nacional de Salud.

Portabilidad: El sistema serd multiplataforma (Linux-Windows), habilitando su ejecucion sobre

diferentes sistemas operativos sin importar sus versiones.

Seguridad: El sistema contara con una politica de seguridad sustentada a la restriccién de usuarios en

dependencia del nivel jerarquico que cumpla su rol dentro del mismo.

Politicos-culturales: Se debera hacer un uso correcto del idioma espafiol en la interfaz de la
aplicacion, con logotipos e iméagenes que se encuentren en correspondencia con el caracter de la

misma.

Software:
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Cliente: Servidor:

* MozillaFirefox 3.6 o superior +  Symfony 1.4
« ExtJS22
+ Plataforma LAMP

Tabla 2: Requisito No Funcional Software
Hardware:
Requerimientos minimos para el servidor: Requerimientos minimos el cliente:
* Microprocesador superior a2. 0 GHz * Microprocesador superior al. 0 GHz
+ 512 MB RAM o superior + 128 MB RAM o superior
+ 40 GB de Disco Duro como minimo « MODEM o red con TCP-IP para
conexion al
servidor
Tabla 3: Requisito No Funcional Hardware

2.5 Modelo de casos de uso del sistema

Los componentes primarios de un modelo de casos de uso son: los casos de uso, los actores y sus
relaciones. Los actores son entidades externas que se modelan y que interactian con el sistema. Los

casos de uso van representar los requisitos o capacidades internas del sistema, y las relaciones son

las encargadas de expresar la interaccion entre caso de uso y actor o entre actores o entre casos de

Descripcion:

uso. (23)

El actor identificado en el sistema es:

Especialista Usuario encargado del manejo de datos y de generar los
reportes referentes a la informacion dentro del area a la

gue pertenece, cuenta con ciertos privilegios en la

aplicacién, posee una especialidad principal y puede
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dominar otras.

Tabla 4: Actores del sistema
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Diagrama de casos de uso del sistema

Figura 2: Paquete reportes graficos

Figura 3: Paquete reportes generales
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2.6 Descripcién textual de los casos de uso

CU 1. Generar reporte personalizado de equipos médicos

Objetivo

Conocer informacién relacionada con los equipos médicos segun los criterios

de busqueda seleccionados.

Actores

Especialista.

Resumen

Inicia cuando el actor accede a la opcién Reportes Estadisticos en el menu
inicio y presiona el icono que indica la accion Reporte personalizado de
equipos médicos, el sistema brinda la posibilidad de introducir los criterios
para generar el reporte, el actor introduce dichos criterios, el sistema a partir
de los criterios seleccionados y consultando las entidades correspondientes,
genera el reporte de informacion. El actor puede imprimir el reporte,

consultarlo o guardarlo segun sus necesidades, el caso de uso termina.

Complejidad

Media.

Prioridad

Critico.

Precondiciones

Debe existir informacion en el sistema correspondiente a los equipos

médicos.

Postcondiciones

Realizado el reporte personalizado de equipos médicos se genero un informe

con la documentacion seleccionada por el actor.

Tabla 5:

Descripcion textual del caso de uso: Generar reporte personalizado de equipos médicos

CU 2. Generar reporte grafico estado técnico y disponibilidad técnica por unidad de

subordinaciéon nacional

Objetivo Conocer los datos relacionados con el estado técnico y disponibilidad técnica
en las instituciones de subordinacién nacional.
Actores Especialista.
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Resumen

Inicia cuando el actor accede a la opcion Reportes Estadisticos en el menu
inicio y presiona el icono que indica la accion Reporte grafico estado técnico
y disponibilidad técnica por subordinacion, el sistema brinda la posibilidad de
escoger los criterios para generar el reporte, el actor toma su decision, el
sistema a partir de los criterios seleccionados y consultando las entidades
correspondientes, genera el reporte grafico. El actor puede consultarlo o
guardarlo segun sus necesidades, el caso de uso termina

Complejidad

Alta.

Prioridad

Critico.

Precondiciones

Debe existir informacion en el sistema correspondiente a las instituciones de

subordinacion nacional.

Postcondiciones

Tabla 6:

Descripcion textual del caso de uso: Generar reporte gréafico estado técnico y disponibilidad técnica por unidad de

subordinacién nacional

CU 3. Generar reporte grafico disponibilidad técnica por provincia

Objetivo Conocer los datos relacionados con la disponibilidad técnica en las
provincias

Actores Especialista.

Resumen Inicia cuando el actor accede a la opcién Reportes Estadisticos en el

menu inicio y presiona el icono que indica la accion Reporte grafico
disponibilidad técnica por provincia, el cual brinda la posibilidad de
escoger los criterios para generar el reporte, el actor toma su decision, el
sistema a partir de los criterios seleccionados y consultando las entidades
correspondientes, genera el reporte grafico. El actor puede consultarlo o
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guardarlo segun sus necesidades, el caso de uso termina

Complejidad Alta.
Prioridad Critico.
Precondiciones Debe existir informacion en el sistema correspondiente a los equipos

Postcondiciones

Tabla 7: Descripcion textual del caso de uso: Generar reporte grafico disponibilidad técnica por provincia

Al finalizar el capitulo quedaron descritas algunas de las funcionalidades que presentara el médulo
Reportes Estadisticos v2.0. Se describen brevemente los conceptos primordiales que evidencian el
entendimiento del problema. Producto del analisis se define un modelo de dominio donde se expone la
relacion entre los criterios encontrados. Se definen el conjunto de requisitos funcionales y no
funcionales implicitos en el sistema, asi como un diagrama de casos de uso partiendo de los

requerimientos funcionales identificados.
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Capitulo lll: Analisis y disefio del sistema

En el capitulo se muestra una descripcion detallada del analisis y el modelo del disefio. Mostrandose el
principal patrén de disefio que se pone en préactica y los diagramas de clases y de secuencia del
modelo de disefio, el modelo de datos con la descripcion de las tablas que lo componen y de

despliegue del sistema.

3.1 Modelo de analisis

Ofrece una especificacion precisa de los requisitos y estructura de los mismos, facilitando su
comprension, preparacion, modificacion y su mantenimiento en general. El modelo se describe
utilizando el lenguaje de los desarrolladores, lo cual permite introducir un mayor formalismo y ser

utilizado para razonar sobre los funcionamientos internos del sistema. (24)

Una vez identificados los requisitos que debe cumplir el software a desarrollar, es importante
realizarles un analisis con la finalidad de comprenderlos mejor antes de introducirse en su disefio,
garantizando asi una arquitectura robusta, eficiente y capaz de resistir a cambios. La disciplina del
analisis tiene como propdsito conseguir una comprensiéon mas precisa de los requisitos, refinarlos y
estructurarlos utilizando el lenguaje de los desarrolladores para analizar con profundidad los requisitos

funcionales y proporcionar una vision general del sistema.

También se comienza a observar el software de forma interna, en funcion de clases y paquetes que
permiten el cumplimiento de todos los requisitos que deben ser cumplidos. El modelo de analisis puede
considerarse como una primera aproximacién al modelo de disefio, pues representa una entrada

fundamental cuando se da forma al sistema en el disefio y en la implementacion.

Durante su desarrollo el modelo presenta un conjunto de tres estereotipos, los cuales intervienen en la

realizacion de las clases de andlisis para su identificacion:

» Entidad: Modela los datos que poseen larga vida y que son a menudo persistente,
generalmente poseen informacién especifica de una entidad determinada.
» Control: Coordina la realizacion de uno o varios casos de uso, coordinando las acciones de los

objetos que implementan la funcionalidad del caso de uso.

36



Médulo Reportes Estadisticos V2.0 | CAPITULO 111

» Interfaz: Representa el acceso del usuario al sistema. Atiende todas las selecciones y

peticiones que pueda realizar un determinado usuario.
Ventajas del modelo de andlisis:

Suaviza la transicion al disefio.
Apoya el cambio a otra plataforma de programacion.

Sirve para tener una vision general de la propuesta del sistema.

YV V V V

Sirve para planificar y dividir el disefio e implementacion en pequefios madulos, lo cual facilita
el trabajo con diferentes equipos de desarrolladores.

» Apoya la aplicacién de reingenieria a aplicaciones existentes, ya que el lenguaje es menos
técnico y se puede entender mucho mas facil la propuesta de solucion. (25)

Diagrama de clases de analisis

| —@

Cl_WebDesktop

e _o

Especialista CC_EQuipo

—O

Cl_RP_Equipo

CE_Equipo

Figura 4: Diagrama de Clases de Andlisis: Generar reporte personalizado de equipos médicos.
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—O

Cl_WebDesktop

CC_RepofteGrafico
CE_Equipo

Especialista
' —O

CI_RP_SubordinacionNacional

Figura5: Diagrama de Clases de Analisis: Generar reporte grafico estado técnico y disponibilidad técnica por unidad de
subordinacién nacional

—O

Cl_WebDesktop

® @

CC_RepotfteGrafico CE_Equipo
Especialista

—O

CI_RP_DisponibilidadTécnicaProvincia

Figura 6: Diagrama de Clases de Analisis: Generar reporte grafico disponibilidad técnica por provincia
3.2 Diagramas de interaccién. Comunicacion
Los diagrama de comunicacién, muestran la interaccion que existe entre los roles. Las relaciones
expresan los objetos actuales y como ellos se relacionan unos con otros. Asi como los diagramas de

secuencia, los diagramas de colaboracién pueden ser utilizados para ilustrar la ejecucion de una
operacién, una ejecuciéon de un caso de uso o un escenario de interaccion dentro del sistema. Las
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relaciones se dibujan con lineas y se puede agregar una etiqueta para un mensaje y un nimero que
define la secuencia de estas. (26)

1: Solicita funcionalidad GRP Equipos Médicos

provelggag)— |
% 4;Vaﬁims e —— Ao
,7 >

Espechista

5 D

5: Envia los datos

) 6: Solicita listado de Equipos Médicos
1_2: Muestra interfaz GRP Equipos Medicos

3: Introduce criterios de seleccion

Figura 7: Diagrama de Comunicacidn: Generar reporte personalizado de equipos médicos.

1: Solicita funcionalidad GRG SubordinacionNacional
»

| 6: Solicita datos dr estado técnico y disponibilidad técnica de los equipos

4: Valida datos l

> CC_R@réﬁoo —@

Especiplista 7
4_ 2: Muestra interfaz GRG Subordinacion Nacional
CI_RP_[Subordi acional
3: Introduce criterios de seleccion 5: Envia los datos -

Figura 8: Diagrama de Comunicacién: Generar reporte grafico estado técnico y disponibilidad técnica por unidad de
subordinacién nacional

39



Médulo Reportes Estadisticos V2.0 | CAPITULO 111

1: Solicita funcionalidad GRG DisponibilidadTécnicaProvincia
»

el
‘ 6: Solicitd datos de disponibilidad técnica de los equipos

4: Valida datos I
CC_R@rz‘afioo C 0
» @

Especiplista y
<« 2 Muestrainterfaz GRG DisponibilidadTécnicaProvincia
CI_RP_Dis WWE@Z Provincia
P
3: Introduce criterios de seleccion 5: Envia los datos ._>

Figura 9: Diagrama de Comunicacién Generar reporte grafico disponibilidad técnica por provincia

3.3 Descripcion de la arquitectura

La arquitectura de software es el disefio de mas alto nivel de un sistema, consiste en un conjunto de
patrones y abstracciones coherentes que proporcionan un marco de referencia necesario para guiar la
construccion de un sistema. Permitiendo a los programadores, analistas y todo el conjunto de
desarrolladores, compartir una misma linea de trabajo cubriendo todos los objetivos y restricciones de

la aplicacion. (27)

En vista a la metodologia y tecnologias expuestas, se define como parte de la estrategia base de la
arquitectura, la implementacion del patrén de disefio Modelo Vista Controlador (MVC). Este permite
realizar la programacion multicapa, separando los datos de la aplicacion, la interfaz de usuario y la
l6gica de control, en tres componentes distintos.

Modelo Vista Controlador (MVC): Es un patron de arquitectura de software que separa los datos y la
l6gica de negocio de una aplicacion de la interfaz de usuario y el médulo encargado de gestionar los
eventos y las comunicaciones. Para ello MVC propone la construccion de tres componentes distintos
gue son el modelo, la vista y el controlador, es decir, por un lado define componentes para la
representacion de la informacion, y por otro lado para la interaccion del usuario.
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Figura 10: Estructura Modelo Vista Controlador

La separacion entre l6gica de negocio y presentacion, permite que se le puedan aplicar al sistema
opciones como el multilenguaje, distintos disefios de presentacion, sin alterar la légica de negocio. La
separacion de capas como presentacion, légica de negocio y acceso a datos es fundamental para el
desarrollo de arquitecturas consistentes, reutilizables y mantenibles, lo que al final resulta un ahorro de
tiempo en el desarrollo.

» Modelo: Contiene la l6gica 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, lo que

asegura la integridad de los datos y permite 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
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,
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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.

Relacién entre el framework y arquitectura:

Las capas del MVC que utiliza Symfony, estdn compuestas principalmente por seis archivos (scripts),

los cuales se distribuyen de la siguiente forma:

Modelo: Controlador:
e Abstracciéon de la e Plantillas. e Controladora final.
base de datos. e Layouts. e Acciones.

e Acceso a datos.

Tabla 8: Modelo Vista Controlador SIGICEM

Propel, como Objeto de Mapeo Relacional (ORM, por sus siglas en inglés), trabaja generando de forma
automatica las clases existentes en la capa del modelo en dependencia de la estructura de datos de la
aplicacion, creando los métodos para acceder y modificar los datos. La abstraccion de la base de datos
se gestiona de forma transparente para el programador, con la utilizacion Objetos de Datos de PHP,
razén por la cual es posible migrar de sistema gestor de bases de datos.

La légica de la vista se transforma en un archivo de configuracion simple, para que esto no conlleve a
grandes cambios, debido a que generalmente, el layout es global en toda la aplicacién o en un grupo
de paginas. La plantilla s6lo se encarga de dar salida a las variables definidas en el controlador. El
controlador afronta como principal objetivo el manejo de las peticiones del usuario, de la seguridad,
cargar la configuracion de la aplicacion y otras funciones.

Este se genera de forma automética, dividiendo las tareas en un controlador frontal, que es Unico para
cada aplicacion, y las acciones, que incluyen el codigo especifico del controlador de cada péagina. El
mismo ofrece un punto de entrada Unico para toda la aplicacion, por lo que de ser necesario impedir el
acceso a la aplicaciéon, solamente se debe editar el script correspondiente. El controlador frontal y el
layout, generalmente son comunes para todas las acciones de la aplicacion.
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Beneficios de su uso:

Permite la insercion de nuevas vistas y mejora las formas de procesar las 6rdenes del usuario. Las
labores de mantenimiento también se simplifican y se reduce el tiempo necesario para ellas. Las
correcciones solo se deben hacer en un solo lugar y no en varios como sucederia si se tuviese una
mezcla de presentacion e implementacion de la logica del negocio. Las vistas también son
susceptibles de modificacion sin necesidad de provocar que todo el sistema se paralice.
Adicionalmente el patron MVC propende a la especializacion de cada rol del equipo, por tanto en cada
liberacion de una nueva version se veran los resultados. (28)

3.4 Patrones del disefio

Los patrones de disefio son un conjunto de practicas de éptimo disefio que se utilizan para abordar
problemas recurrentes en la programacion orientada a objetos, son el esqueleto de las soluciones a
problemas comunes en el desarrollo de software. Existen varios patrones de disefo, los cuales se

clasifican como se muestra a continuacion:

» Patrones Creacionales: Inicializacion y configuracion de objetos.

> Patrones Estructurales: Separan la interfaz de la implementacion. Se ocupan de como las
clases y objetos se agrupan, para formar estructuras mas grandes.

» Patrones de Comportamiento: Describen la comunicacion entre los objetos y clases. (29)

Los Patrones GRASP describen los principios fundamentales del disefio de objetos para la asignacion
de responsabilidades. A las clases del sistema se le asignaron tareas que podian realizar segun la
informaciéon que poseian, asi como la creacién de objetos (instancias) de otras clases, haciéndose

notar los patrones experto y creador. (30)

» Experto: Es un patron que se utiliza para asignar responsabilidades, es un principio basico que
es util en la programacién orientada a objetos. Se conserva el encapsulamiento pues los
objetos se valen de su propia informacién para realizar lo que se pide. Con la inclusién de
Propel como ORM, este genera las clases para la gestion de las entidades asignando las
responsabilidades correctamente.
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» Creador: Guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creaciéon de objetos,
tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. En el siguiente ejemplo se muestra
como la clase funcionesjgplot es la responsable de toda la informacion referente a las gréficas

gue se utilizan para generar los reportes

Funcionesjgplot

-tittle

-idChart

-amreglodeValores

+GraficaPuntos{chart : string, aray_valores : string, title : string) : void
+GraficaPastel(chart : string, title2 : string, var1 : string) : void
+GraficaEjeGirado_XY (title : string, line3 : string, line4 : string, chart : sting) : void

Figura 11: Elemplo del patron Creador

» Bajo Acoplamiento: Es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras

clases, una clase no depende de muchas. Su principal beneficio es que no se afectan por
cambios otros componentes usados, por lo cual son faciles de reutilizar. En Symfony se
manifiesta este patron en las clases del modelo, las cuales no se asocian con las vistas sino
con los controladores; manteniendo de esta forma una baja dependencia, dando resultado a un

bajo acoplamiento.

» Alta Cohesién: Es una medida de hasta qué punto estan relacionadas y enfocadas las
responsabilidades de una clase, caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente
relacionada que no realice un trabajo enorme. Sus ventajas vienen dadas porque mejora la

claridad y facilidad con que se entiende el disefio y soporta mayor capacidad de reutilizacion.

Controlador Modelo
Action t_equipo
+presExecute() -id_equipo ! int
+executeEdit() -noserie : string
+executeJenReporte() “|-noinventario : int
-codigo : string

Figura 12: Elemplo del patron Alta Cohesién
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» Controlador: Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases
especificas. Esto facilita la centralizacion de actividades (validaciones, seguridad). El
controlador no realiza estas actividades, las delega en otras clases con las que mantiene un

modelo de alta cohesion. (31)

La presencia del controlador frontal, es el prototipo basico que evidencia de forma clara su utilizacion
en Symfony. Este maneja las peticiones del usuario, la seguridad, carga la configuracion de la

aplicacién y otras tareas, es Unico para cada aplicacion.

Patrones GOF: Gang of four o Pandilla de los cuatro

Los patrones GOF se describen como una forma indispensable de enfrentarse a la programacion,
trabajan en procesos de desarrollo de software orientados a la web. Inicialmente se construye un
conjunto de criterios para evaluar y seleccionar procesos de desarrollo formales de gran envergadura,
ellos proponen soluciones a problemas concretos, no son teorias genéricas. Se utilizan en situaciones
frecuentes, debido a que se basan en la experiencia acumulada al resolver problemas reiterativos,
favoreciendo la reutilizaciéon de caodigo.

» Decorador: El framework Symfony posee una plantilla global (layout.php) para todo el proyecto,
en donde se almacena todo el codigo que es similar en todas las interfaces de la aplicacion,
impidiendo tener que repetirlo en cada una de las mismas. De esta forma el contenido de cada
interfaz se integra a la plantilla global.

3.5 Modelo de disefio

El modelo de disefio es una representacion de la solucion que se va a construir. Se realiza basandose
en los requisitos del cliente, y al mismo tiempo la calidad se puede evaluar y comparar con el conjunto
de criterios predefinidos para obtener un buen disefio. En el contexto de la ingenieria del software el
disefio se centra en cuatro areas importantes de interés: datos, arquitectura, interfaces y componentes.
(32)

Debido al uso de Symfony, es objetivo delimitar que elementos del disefio corresponden al framework.
En vista de lograr dicha separacion se engloban de manera general en un subsistema denominado
“‘Componentes de Symfony”, todos aquellos componentes propios de Symfony que actlan o

intervienen.
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De igual forma ocurre con los componentes propios que han sido implementados para el SIGICEM.
Los desarrolladores han definido varias funcionalidades que disminuyen el grado de dificultad de
integracion de Symfony con ExtJS, también algunos que permiten la importacion y exportacion de
documentos en formatos XLS y PDF, entre otras funcionalidades. Por ello se crea el subsistema
“Componentes de SIGICEM’, en el que se reunen estas funcionalidades. Ambos subsistemas se
encontraran representados dentro del subsistema “Componentes”, del cual se consumiran las

prestaciones.

Diagramas de clases del disefio

Figura 13: Diagrama de clases del Disefio: Generar reporte personalizado de equipos médicos.
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Figura 14: Diagrama de clases del Disefio: Generar reporte grafico disponibilidad técnica por provincia.

Figura 15: Diagrama de clases del Disefio: Generar reporte grafico disponibilidad técnica por subordinacion nacional.
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En el capitulo se puntualiz6 la arquitectura a utilizar atendiendo a los beneficios que generan su uso
para la implementacién y desarrollo en el sistema. Se realizaron los diagramas de andlisis y disefio de

cada una de las funcionalidades del sistema para brindar al desarrollador una idea mas clara de lo que

se debe implementar.
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Capitulo IV: Implementacion del sistema

Este capitulo presentan las principales caracteristicas de la implementacién del sistema, se muestran
los principales componentes y sus relaciones, haciendo uso de los diagramas en correspondencia a
los casos de uso definidos anteriormente. Ademas se define el diagrama de despliegue, artefacto
correspondiente al flujo de trabajo implementacion. Se exponen las estrategias de seguridad, los

estandares de codificacion asi como el tratamiento a los errores.

4.1 Modelo de datos

El modelo de datos es concebido por RUP dentro del proceso que incluye generar la base de datos
siguiendo esta metodologia. Muestra las tablas de la base de datos en la implementacion del
subsistema, permite describir los datos contenidos en las mismas y las relaciones que existen entre
cada tabla. EI modelo de datos, el cual es el resultado de la ingenieria inversa, brinda la base
conceptual para el desarrollo del sistema y la decision de como se almacenaran los datos y cémo se

accedera a ellos.

Proporciona una representacion visual y fisica de los datos persistentes del sistema, que en el futuro
seran la base de datos. Surge a partir del diagrama de clases persistentes y su forma se expresa
mediante un diagrama de UML. Determina la estructura de la informacion con el propésito de

beneficiar la comunicacién y la precision en aplicaciones que usan e intercambian datos.

Para obtener mayor informacion acerca de las tablas del modelo de datos utilizadas en la realizacion
del médulo Reportes Estadisticos se recomienda consultar el expediente del proyecto SIGICEM del

departamento Sistema Especializados en Salud (SES). (33)

49



Médulo Reportes Estadisticos V2.0 | CAPITULO IV

A continuacion se presenta la modelo de datos del modulo:

e (& t_orden_senvicio )
T iagais  mG0) |/ id_orden_servicio varchar(16) Cucie ) wini B PR R N
E id_orden_servicio_estado_final  int(10) t_orden_servicio_especialista_{ U id_orden_servicio_especialista
[J fatlas text S e
[ descrbcion fast T S id_estado int(10) S id_orden_senvicio varchar(16)
S— . o ] ¥_reporte_equipo vachar(6) (] \--------------- b id_especialista varchar(16)
id_equipo varchar(16) [J dia_trabajo date IN|
1 estado {_orden_senvidio_ i [3 id_tipo_trabajo ini(10) ] cant_horas int(10) NI
|/ id_estado  int{10) ST T od ] fecha_inicio date N] 9,
tado archar(45 observaciones text
D = 5 ) g A i E fecha_terminado date % _:_ t_orden_servicio_especialista_fk1
| fecha entrega date N t_orden_servicio_fk6 C t_especialista )
Vif 1 D - - R
T '8:::’: L ‘E;n S 2 ! [ nombre_usuario_conforme _ varchar(45)  [\] 77 id_especialista varchar(16)
AP Cirkd m_sadis clnps a0 vad o 16} i ci_usuarlo_conforme vachar(11) (] PO ----------------- OH ] ¥_gupo._tecnico_brigada _ varchar(16)
[] d_unidad_salud varchar(16) i i OuRe SeyRon.
= = | [3 codigo_os varchar(22) [ [ d_especialidad_atiende  int(10) NI
[3 id_departamento int(10)
= s ! [J causas text NI [3 1d_municipio varchar(16)
@t dopartamentoid_departamento  inf(10) N ! ] desperfecto_reportado text NI [ W_cargo int(10)
S t_unidad_saludid_unidad_salud  varchar(16)  [\] : % id_ospocialista_responsable  varchar(16)  [\] [ nombre varchar(45)
o T a5 | G id_fatlas int(10) [ apelidot varchar(45)
i = i i — 4 lido2 archar(45
S @ T D i i ) 3 E:d :m:ﬂ:
I | id_departamento int(10) i f, oo 8 Uorden_servico.fld ] estado_baja char(1)
1 — 1 1 i
1 \D departamento varchar(45) J ' lloca Lo (( 1 'equpo B 1t aquipo_fk4 ’\’\ = J
i e eqidpa yarchar o) s t_mantenimiento_fké >
i tlocal N Spm id_nomenciador_equipo  int(10) il p & e Q §
i [ i tocal varchar(16) ] d_servicos ini(10) gt i i
! 0 ocat varchai(150) pm id_especalista varchar(16) - 7] ld_mmbvrinlonh . varchar(16)
' G id_unidad_salud_departamento  varchar(16) S id_estado int(10) -=7 t_mantenimiento_fk4 [J d_mantenimiento_procedimiento  varchar(16) [}
.- oYt e e 04 l_ocat varchar(16) = [} d_mantenimiento_estado_ejecucion int(10)
v ool ‘H id_pais_adquisicion varchar(16) [ [j id_mantenimiento_frecuencia int(10) N
! - t_pais i = ] anno_fabricante vacharid) [ [J] id_mantenimiento_tipo_planificacion int(10)
| id_pais  varchar(16) [] fecha_instalacion date (N[ 0“1 /d_equipo varchar(16)
i |@pais  varhar(too) t_equipo_fk6 ] noserie varchar(20) [] _meses a1y
! [ siglas  vachar@) [ B m oo e o4 [ noinventario varchar(20) S id_especialista varchar(16) [\
' ] observaciones BT N E]] fecha_planificacion date &
! fecha_inicio date
' Uarea_said [ codigo varchar(6) ] ¥
E T e ':%ST'W(“) ] [ es_sistema varchar(5) fecha_fin date N
i e varchar(100) ’ (] precio_unitario dodbia N
f X
| G s, \D fecha_adquisicion date N] ) » " =
s 3 eza
E 2 - \‘ . tlocalidad_area_salud_fk T — L, equiposk 7 d_pleza Int(10)
| |} 1d_subordinacion int(10) T8E |/ id_modelo _int(10) e ~ % id_nomenciador_equipo  int(10)
\ | [] subordinacion varchar(100) N « [ modelo varchar(50) B T T h T i [ d_unidad_medida int(10)
. @ - Sk ! D descripcion varchar(255) [\]
| L A i
| tunidad salud k5 } t_unidad_salud_fk3 O S N ! [3 ref_fab varchar(255) [\
' % @ t area_salud R e ! D gastable tinyint NI
| @ TR O == = - § id_localidad_area_salud  varchar(16) ! | [J precio_unitario vachar(@)  []
:0 | 17 1d_unidad_salud varchar(16) S id_area_salud varchar(16) ! ! {3 codigo varchar(50) ]
[3] nombre_unidad varchar(100) [] d_localidad varchar(16) 2, [J d_producto int(10) IN|
[J direccion text N] - L [3 standar int(10) N|
[] ¥_tipo_unidad_salud int(10) t_nomenclador_equipo_fk4 int(10) O™ >
[ W_tipo_institucion nt(10) int(10) t_pieza_fk
[1] id_nivel_atencion int(10) [ odfu 010
o iesubordinacin 10 e L
[] _organismo_pertenece int(10) IN| E m;'::“ - 1) — [ _fabricante int(10)
[;] id_grupo_tecnico varchar(16) [ ‘H"’-’”’"” int(10)
S id_localidad_area_salud varchar(16) EEFTEHaIE int(10)
\D t_departamentoid_departamento int(10) 7 codigo varchar(14)
o

Figura 16: Modelo de datos
Descripcion de las tablas del modelo de datos

A continuacién se muestra para cada una de las tablas con que cuenta el médulo Reportes
Estadisticos v2.0, una breve descripcion de la entidad, asi como de los principales atributos que

emplea: llave primaria (PK por sus siglas en inglés primary key) y llave foranea (FK por sus siglas en
inglés foreign key) y tipo de dato.
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Nombre de la clase: t_equipo

Descripcion: Tabla que almacena la informacion referente a los equipos médicos del sistema.

Atributo Tipo Descripcion
id_equipo(PK) varchar(16) Almacena el identificador de los
equipos médicos.
id_nomenclador_equipo(FK) int(10) Representa la llave foranea que viene
de la tabla t_nomenclador_equipo.
id_servicios(FK) int(10) Representa la llave foranea que viene
de la tabla t_servicios.
id_especialista(FK) varchar(16) Representa la llave foranea que viene
de la tabla t_especialista.
id_estado(FK) int(10) Representa la llave foranea que viene
de la tabla t_estado.
id_local(FK) varchar(16) Representa la llave foranea que viene
de la tabla t_local.
id_pais_adquisicion(FK) varchar(16) Representa la llave foranea que viene
de la tabla t_pais.
anno_fabricante varchar(4) Representa la fecha en que fabrico el
equipo.
fecha_instalacion date Representa la fecha en que se realizé
la instalacion del equipo.
noserie varchar(20) Representa el numero de serie del
equipo.
noinventario varchar(20) Representa el numero de inventario
del equipo.
observaciones text Datos de interés referente al equipo.
codigo varchar(16) Caodigo propio del equipo asignado

por el fabricante.
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es_sistema varchar(b) Representa si el equipo esta
compuesto por varios dispositivos y
en su conjunto conforma un sistema.

precio_unitario double Valor monetario correspondiente a
cada equipo.
fecha_adquisicion date Representa la fecha en que se

adquirié el equipo.

Tabla 9: Descripcion de la tabla: t_equipo

Nombre de la clase: t_especialista

Descripcion: Tabla que almacena la informacion referente a los especialistas del sistema.

Atributo Tipo Descripcion

id_especialista(PK) varchar(16) Almacena el identificador de los
especialistas.

id_grupo_tecnico_brigada(FK) varchar(16) Representa la llave foranea que
viene de la tabla t
grupo_tecnico_brigada.

id_especialidad_atiende(FK) int(10) Representa la llave fordnea que
viene de la tabla t
especialidad_atiende.

id_municipio(FK) varchar(16) Representa la llave fordnea que
viene de la tabla t_municipio.

id_cargo(FK) int(10) Representa la llave foranea que
viene de la tabla t_cargo.

nombre varchar(45) Nombre del especialista.
apellidol varchar(45) Primer apellido del especialista.
apellido2 varchar(45) Segundo apellido del especialista.

Ci varchar(11) Carnet de identidad correspondiente
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a cada especialista.

estado_baja char(1) Valor binario: 1 si el especialista ha
sido dado de baja y 0 si no ha

causado baja

Tabla 10: Descripcion de la tabla: t_especialista

Nombre de la clase: t_mantenimiento

Descripcion: Tabla que almacena la informacion referente a los mantenimientos del sistema.

Atributo Tipo Descripcion

id_mantenimiento(PK) varchar(16) Almacena el identificador
correspondiente a cada

mantenimiento.

id_mantenimiento_procedimiento(FK) varchar(16) Representa la llave fordnea que
viene de la tabla t

mantenimiento_procedimiento.

id_mantenimiento_estado_ejecucion(FK) int(10) Representa la llave foranea que
viene de la tabla t
mantenimiento_estado_ejecucion.

id_mantenimiento_frecuencia(FK) int(10) Representa la llave foranea que
viene de la tabla t  mantenimiento_

mantenimiento_frecuencia.

id_mantenimiento_tipo_planificacion(FK) int(10) Representa la llave foranea que

viene de la tabla t
mantenimiento_tipo_planificacion.

id_equipo(FK) varchar(16) Representa la llave foranea que
viene de la tabla t_equipo.

id_meses(FK) int(10) Representa la llave foranea que

viene de la tablat meses.
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id_especialista(FK) varchar(16) Representa la llave foranea que
viene de la tabla t_especialista.

fecha_planificacion(FK) date Representa la fecha en que se

planificé el mantenimiento.

fecha_inicio(FK) date Representa la fecha en que
comenzé el mantenimiento.

fecha_fin(FK) date Representa la fecha en que terminé
el mantenimiento.

Tabla 11: Descripcion de la tabla: t_mantenimiento

Nombre de la clase: t_pieza

Descripcion: Tabla que almacena la informacion referente a las piezas del sistema.

Atributo Tipo Descripcion
id_pieza(PK) int(10) Almacena el identificador
correspondiente a cada pieza.
id_nomenclador_equipo(FK) int(10) Representa la llave foranea que
viene de la tabla

t_nomenclador_equipo.

id_unidad_medida int(10) Representa la llave fordnea que

viene de la tabla t_unidad_medida.

descripcion varchar(255) Representa las principales

caracteristicas de la pieza.

ref_fab varchar(255) Identificador que define el

fabricante de cada pieza.

gastable tinyint Valor binario: 1 si la pieza deprecia
en su funcionamiento, 0 sino pierde
facultades de rendimiento.

precio_unitario int(9) Valor monetario correspondiente a
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cada pieza.

cbdigo varchar(50) Cddigo propio de la pieza asignado
por el fabricante.

id_producto int(10) Almacena el identificador
correspondiente a cada pieza como
producto.

standar int(10) Almacena el estandar
correspondiente a la pieza segun

sus normas de produccion

Tabla 12: Descripcion de la tabla: t_pieza

Nombre de la clase: t_subordinaciéon

Descripcion: Tabla que almacena la informacion referente a cada tipo de subordinacién de las areas de

salud existentes en el sistema.

Atributo Tipo Descripcion

id subordinacion(PK) int(10) Almacena el identificador
correspondiente a cada
subordinacion.

subordinacién varchar(100) Nombre del tipo de subordinaciéon

de las areas de salud.

Tabla 13: Descripcidn de la tabla: t_subordinacién

Nombre de la clase: t_unidad_salud

Descripcion: Tabla que almacena la informacion referente a las unidades de salud del sistema.

Atributo Tipo Descripcion

id_unidad_salud(PK) varchar(16) Almacena el identificador

correspondiente a cada unidad de
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nombre_unidad

direccion

id_tipo_unidad_salud

id_tipo_institucion

id_nivel_atencion

id_subordinacion

id_organismo_pertenece

id_grupo_tecnico

id_localidad_area_salud

Tabla 14:

4.2 Modelo de implementaciéon

implantacion y despliegue del sistema.

varchar(100)

text

int(10)

int(10)

int(10)

int(10)

int(10)

varchar(16)

varchar(16)

salud.

Nombre de cada unidad de salud
Direccion de la area de salud
Representa la llave fordnea que
viene de la tabla t
tipo_unidad_salud.

Representa la llave foranea que
viene de la tabla t_ tipo_institucion.
Representa la llave foranea que
viene de la tabla t_nivel_atencion.
Representa la llave fordnea que
viene de la tabla t_subordinacion.
Representa la llave fordnea que
viene de la tabla t
organismo_pertenece.

Representa la llave foranea que
viene de latabla t_ grupo_tecnico.
Representa la llave foranea que
viene de la tabla t
localidad_area_salud.

Descripcion de la tabla: t_unidad_salud

El modelo de implementacion describe los elementos del modelo del disefio, es comprendido por un
grupo de componentes y subsistemas que forman la composicion fisica de la implementaciéon del

sistema. Estos incluyen: ficheros ejecutables, ficheros de codigo fuente, necesarios para la
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Este flujo de trabajo tiene como propésito definir la organizacion del codigo e implementar las clases y
subsistemas encontrados durante el disefio, posibilitando la reutilizacion, que se pueda implementar
por separado y disminuye el impacto que pueda traer consigo un cambio. (34)

Muestra las organizaciones y dependencias logicas entre componentes. Presenta la separacion del
sistema de software en componentes fisicos (cabecera, paquetes, archivos, modulos). Los diagramas
de componentes muestran los componentes de software que constituyen una parte reusable, sus
interfaces, y sus interrelaciones.

Muestran las opciones de realizacion incluyendo cddigo fuente, binario y ejecutable. Representan
todos los tipos de elementos de software que entran en la fabricacién de aplicaciones informaticas,
pueden ser simples archivos, paquetes, bibliotecas cargadas dinamicamente. Describe la estructura de
los componentes del sistema agrupados por paquetes légicos y muestra las dependencias entre estos
componentes. El mismo es utilizado para modelar la vista estética y dinamica de un sistema, ademas

de mostrar organizacion entre sus componentes. (35)
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Diagrama de componentes

Figura 17: Diagrama de Componentes Modulo Reportes Estadisticos V2.0.
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Modelo de despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema
mostrando como se distribuye la funcionalidad entre los nodos, con ellos se modela la topologia del
hardware sobre el que se ejecuta el sistema. El mismo se utiliza como entrada fundamental en las
actividades de implementacion y disefio debido a que la distribucion del sistema tiene una influencia
principal en su disefio. (36)

Se utiliza para tomar a los elementos de configuracion del procesamiento y las conexiones entre esos
elementos. También se utiliza para visualizar la distribucién de los componentes de software en los
nodos fisicos. (37) A continuacion se presenta el modelo de despliegue correspondiente al sistema
SIGICEM.

Diagrama de despliegue

<<Aplication Server>> <<TCP/IP>> <<Data Base Server>>
Servidor Web Servidor BD
<c<HTTP>>
PC_Cliente <<device>>
<< L TP/USB>> Iimpresora

Diagrama de Despliegue Médulo Reportes Estadisticos v2.0.

4.3 Estilos y estandares de codificacion

Un estandar de codificacion son reglas que se siguen para la escritura del cddigo fuente. De tal
manera que a los programadores se les facilite entender dicho cédigo. Es empleado como un modelo
para evitar los posibles errores que pueden existir, para entender o escribir algin codigo, regula la
realizacion de ciertos procesos o la fabricacién de componentes para garantizar la interoperabilidad del
sistema. (38)

El uso de estilos de codificacién ayuda a la calidad del software por lo que es de gran importancia su

puesta en practica en proyectos informaticos. Luego de un estudio realizado acerca de los estilos y
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estandares de codificacion definidos por el centro (CESIM) y el departamento (SES), se determind
utilizar la misma codificacion que la version anterior del modulo, debido a que cumple con las pautas
previstas para el desarrollo. (39)

A continuacion, se presentan los estandares y estilos de codificacion utilizados en la implementacion
del

Mbdulo Reportes Estadisticos v2.0:

Identacion.

Objetivo: Lograr una estructura uniforme para los bloques de cddigo asi como para los diferentes

niveles de anidamiento.

Inicio y fin de bloque Se recomienda dejar dos espacios en blanco desde la instruccién
anterior para el inicio y fin de bloque {}. Al igual que para el caso de las
sentencias if, else, for, while, do while, switch, foreach.

Aspectos generales El identado debe tomar dos espacios por bloque de codigo. No se
recomienda el uso del tabulador; debido a que variar segun la PC o la
configuracion de dicha tecla. Los inicios ({) y cierre (}) de ambito deben
de estar en linea debajo de la declaracion a la que pertenecen y debe
tratar de eliminarse si solo existe una instruccion. Nunca colocar ({) en
cualquier linea de un cédigo, esto requiere una linea propia.

Comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes.

Objetivo: Identifica un modo comun para comentar o describir el cédigo de forma tal que sea

comprensible con sélo leerlo una vez.

Ubicacion de comentarios Al iniciar cada clase o| Se aconseja comentar al inicio de la clase
funcion y al final de| o funcion especificando su objetivo, asi
cada bloque de cadigo. como los pardmetros que usa (tipos de
dato y objetivo del parametro).

Lineas en blanco Se emplean al inicio y Se advierte dejar una linea en blanco
fin los de métodos, antes y después de la declaracién de una
clasesy estructuras. clase o de una estructura y de una
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funcion.

Espacios en blanco Se emplean entre| Se recomienda el uso de espacios en
operadores logicos y | blanco entre operadores para establecer
aritméticos. una mayor legibilidad en el codigo.
Ejemplo: equipo = nomequipo.

Aspectos generales Sobre los espacios en Evitar los espacios después de un [y
blanco. antes de un ] de un arreglo, al igual que
antes de un (y un), asi como con el uso
del puntoy coma.

Sobre el comentario. Tratar de evitar comentar cada linea de
codigo. Cuando el comentario se aplica a
un grupo de instrucciones debe estar
seguido de una linea en blanco. Para
comentar una sola instruccion se elimina
la linea en blanco o se escribe a

continuacion.

Variables y constantes.

Aspectos generales El nombre utilizado, debe permitir conocer el propésito de la misma.

Clases y objetos.

Objetivo: Nombrar las clases y objetos de forma estandar para toda la aplicacion.

Apariencia de clasesy Primera letra en | Los nombres de las clases comenzaran con

objetos mayuscula. la primera letra en mayuscula y el resto en
mindscula, en caso de que sea un nombre
compuesto se empleard  notacion

PascalCasing*. Ejemplo: MisFuncionesJq ().
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Apariencia de atributos Primera letra en | El nombre de los atributos de las clases
mindscula. debe escribirse con letras minusculas, en
caso de que sea un nombre compuesto se
utilizara underscoard (_) para separarlo.
Ejemplo: mis_atributos.

Apariencia de las funciones | Primera letra en | Para el nombre de las funciones se debe
mayuscula. utilizar verbos que marcan la accion que
realice la funcion. Se empleara notacion
PascalCasing. Ejemplo: function

LineasDiscontinuas ().

Aspectos generales El nombre utilizado para las clases, objetos, atributos y funciones debe

permitir que con solo leerlo se conozca el propésito de los mismos.

Tabla 15: Estandares y Estilos de Codificacion
4.4 Tratamiento de errores

El tratamiento de errores es un proceso indispensable para el buen funcionamiento del sistema. Los
errores mas comunes que se pueden presentar en el funcionamiento del médulo implementado, estan

relacionados con la BD.

Un formulario debe incluir validaciones de los datos que proporciona el usuario antes de enviar la
informacion al servidor. Para esto se deben realizar en el cliente tantos chequeos como sea posible,
asi se mejora el tiempo de respuesta real y se reduciria la carga del servidor. Con la validacién de los
datos, se evitan muchos de estos problemas; esta se puede realizar en el lado del servidor y en el lado
del 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. (40)

Los sistemas informaticos durante su uso pueden producir errores en las diferentes rutinas, a estos
errores en el sistema se les conoce por el nombre de excepciones o fallas. Mediante el tratamiento de
las excepciones se asegura un estado en que las rutinas pueden continuar su ejecucion, lo que

permite lograr un sistema confiable y seguro. (41)
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Reporte Grafico Estado Técnico por Local

+ | Disponibilidad técnica

‘AreaSalud: Seleccione... | Unidad: Seleccione... | Departamento: | Seleccione.. v | Local: Seleccione... v
Areas de Salud Eliminar Unidad de salud Eliminar Departamento Eliminar Local Eliminar

Figura 18: Ejemplo de Cuadros de Seleccion utilizados .

Reporte Grafico Estado Técnico por Subordinacién
| Instituciones

Subordinacion: Provincial s

Unidad Salud

Antonio Guiteras Uno
Faustino Pérezdd

José Raman Lapez Tabranes
Eliseo MNoel Caamafio

Mario Mufioz Monroy

Nueva Unidad

Julio Afonso Medina

4 < Page |1 of 1 - Seleccionar todo

Codigo del equipo
Hospital Psiguiatrico (I}
Hospital Clinico Quirdrgico (I
Hospital Clinico Quirdrgico (I}
Hospital Pediatrico (I
Hospital Clinico Quirdrgico (I}
Atencion Primaria de Salud [(APS) (I
Hospital Gineco-Obstétrico (I}

=y Print

Figura 19: Ejemplo de Menu de Seleccion utilizados .

Showing group 1 - 7 Total: 7 rows
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En este capitulo se desarroll6 la descripcién de la estructura de las tablas sobre las que se constituye
el modelo de datos del sistema, asi como sus atributos y relaciones. Se presentd el diagrama de
despliegue y los elementos vinculados con la implementacion del sistema en términos de
componentes, cumpliendo ademas con el tratamiento de errores definido anteriormente y las
estrategias de codificacion.
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Conclusiones

v

El estudio realizado acerca de los sistemas utilizados para la generacion de reportes
estadisticos en diferentes ambitos, las deficiencias encontradas en la anterior aplicacion y los
nuevos requerimientos identificados, evidenciaron la necesidad de llevar a cabo el desarrollo
del médulo Reportes Estadisticos para el Sistema de Gestibn para Ingenieria Clinica y

Electromedicina v2.0.

El andlisis de los procesos de gestion de reportes en el Sistema de Gestion para Ingenieria
Clinica y Electromedicina, asi como las nuevas peticiones por parte del Ministerio de Salud
Publica, marcaron los pasos para el disefio e implementacion de la solucion desarrollada.

La descripcion de la metodologia, las herramientas y las tecnologias definidas por el
departamento Sistemas Especializados en Salud, ratificO que estas poseian las caracteristicas

necesarias para desarrollar médulo Reportes Estadisticos.

La elaboracion de los artefactos correspondientes a las disciplinas: Modelado de Negocio,
Requisitos, Andlisis y Disefio e Implementacion segun la metodologia RUP, permitio establecer
la documentacion necesaria de la investigacion, sirviendo como guia al desarrollador para

implementar la solucién obtenida.

El desarrollo de la segunda version del modulo Reportes Estadisticos dota al Sistema de
Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina de un nuevo conjunto de facilidades y
funcionalidades para los especialistas del Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina.
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Recomendaciones

v Integrar el médulo Reportes Estadisticos v2.0 al Sistema de Gestion para la Ingenieria Clinica y
Electromedicina, para permitir su uso por los especialistas en las areas de salud.

v Incorporar al sistema funcionalidades para el uso del protocolo PHP/JavaBridge, el cual

permitira la utilizacion de las bondades del motor JasperReport para la generacion de reportes.
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TERMINOS

Glosario de términos
BD: Una base de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados

sistematicamente para su posterior uso.

Estadisticas. Ciencia que trata la recoleccion, clasificacion y presentacion de los hechos sujetos a una

apreciacion numeérica como base a la explicacion, descripcién y comparacion de los fendmenos.

Framework: Estructura predefinida para la creacién de aplicaciones. Puede estar formado por un

conjunto de librerias y clases o por una arquitectura que facilita el desarrollo de software.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language). Es un lenguaje grafico para

visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software.

MINSAP: Ministerio de Salud Publica de la Republica de Cuba, es el organismo que rige el Sistema
Nacional de Salud, dirige y controla la aplicacion de la politica del Estado y del gobierno en cuanto a la
Salud Publica.

PHP: es un lenguaje de codigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y

gue puede ser incrustado en HTML.

Reporte: Informes que organizan y exhiben la informacion contenida en una base de datos, cuya

funcién es aplicar un formato determinado a los datos para mostrarlos.

Symfony: es un framework construido con varios componentes independientes creados por el

proyecto Symfony, para crear aplicaciones y sitios web con PHP.
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Anexos

Generar reporte personalizado de equipos médicos

Objetivo Conocer informacion relacionada con los equipos médicos segun los criterios
de busqueda seleccionados.

Actores Especialista.

Resumen Inicia cuando el actor accede a la opcion Reportes Estadisticos en el menu
inicio y presiona el icono que indica la accion Reporte personalizado de
equipos médicos, el sistema brinda la posibilidad de introducir los criterios
para generar el reporte, el actor introduce dichos, el sistema a partir de los
criterios seleccionados y consultando las entidades correspondientes,
genera el reporte de informacion. El actor puede imprimir el reporte,

consultarlo o guardarlo segun sus necesidades, el caso de uso termina.

Complejidad Media.

Prioridad Critico.

Precondiciones Debe existir informacion en el sistema correspondiente a los equipos

médicos.

Postcondiciones | Realizado el reporte personalizado de equipos médicos se generé un informe
con la documentacién seleccionada por el actor.

Flujo de eventos

Flujo basico Generar reporte personalizado de equipos médicos

Actor Sistema

1. | Accede a la opcion Reporte personalizado de

equipos médicos.
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Brinda la posibilidad de introducir los criterios
para generar el reporte.

3. | Introduce los datos que considera como

criterios para generar el reporte.

Permite:

e Ordenar el reporte por uno de los
atributos correspondientes a equipos
meédicos, de manera ascendente o

descendente. “Ordenar el reporte
ascendente o descendentemente por

un atributo.”

Permite exportar los resultados obtenidos. Ver
Descripcion de CUS “Exportar resultados a

PDF.”

En caso de que no halla datos a mostrar. Ver

Flujo Alterno “No hay datos a mostrar”.

6.

El caso de uso termina.

Flujos alternos

N° 1 “Ordenar el reporte ascendente o descendentemente por un atributo.”

Actor Sistema
4 | Selecciona un atributo del reporte para
ordenarlo ascendente o descendentemente.
5 Ordena el reporte ascendente o]
descendentemente por el atributo
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seleccionado.

6 Regresa al paso 5 del Flujo Normal de
Eventos.

o

N° 2 “No hay datos a mostrar.”

Actor Sistema

1. | Selecciona la opcién generar reporte.

2. Muestra un mensaje de notificacion: “La

busqueda obtuvo 0 resultados”.

Relaciones CuU

incluidos

CuU
extendidos

Requisitos no

funcionales

Asuntos No existen
pendientes

Tabla 16: Generar reporte personalizado de equipos médicos

Generar reporte grafico estado técnico y disponibilidad técnica por unidad de subordinacion
nacional

Objetivo Conocer los datos relacionados con el estado técnico y disponibilidad técnica

en las instituciones de subordinaciéon nacional.
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Actores

Especialista.

Resumen

Inicia cuando el actor accede a la opcién Reportes Estadisticos en el menu
inicio y presiona el icono que indica la accion Reporte grafico estado técnico
y disponibilidad técnica por subordinacion, el sistema brinda la posibilidad de
escoger los criterios para generar el reporte, el actor toma su decision, el
sistema a partir de los criterios seleccionados y consultando las entidades
correspondientes, genera el reporte grafico. El actor puede consultarlo o

guardarlo segun sus necesidades, el caso de uso termina

Complejidad

Alta.

Prioridad

Critico.

Precondiciones

Debe existir informacion en el sistema correspondiente a las instituciones de

subordinacion nacional.

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo béasico Generar reporte gréafico estado técnico y disponibilidad técnica por unidad de

subordinacién nacional

Actor

Sistema

1. | Accede a la opcién Reportes Estadisticos en

el menu inicio y presiona el icono que indica la
accion Reporte grafico estado técnico por

subordinacion.

Muestra los tipos de subordinacion existentes y

permite seleccionar como criterio

subordinacion nacional.
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3. | Selecciona la opcion subordinacion nacional.

4. Muestra las unidades de salud por

subordinacion nacional existentes.

5. | Selecciona las unidades de salud que desee

graficar y la opcion Generar Reporte.

6. Genera la grafica de  estado técnico y
disponibilidad  técnica por unidad de
subordinacion nacional.

Permite:

e A través de la gréfica generada en el
eje de las x se muestran los valores
correspondientes a la disponibilidad
técnica en las instituciones de

subordinacion nacional.

e Una vez generado el reporte grafico, el
sistema brinda la opcion de salvar la

imagen. “Guardar Imagen.” En caso de
gque no halla datos a mostrar. Ver Flujo

Alterno “No hay datos a mostrar”.

8. El caso de uso termina.

Flujos alternos

N° 1 “Guardar Imagen.”
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Actor

Sistema

1. | Selecciona guardar imagen.

Despliega una imagen exacta de la grafica

generada.

3. | Selecciona salvar imagen presionando clic
derecho.

4.

Guarda la imagen en formato png.

N° 2 “No hay datos a mostrar.”

Actor

Sistema

1. | Selecciona la opcién generar reporte.

2. Muestra un mensaje de notificacion: “La
busqueda obtuvo 0 resultados”.
Relaciones CuU
incluidos
Cu
extendidos
Requisitos no
funcionales
Asuntos pendientes | No existen

Tabla 17: Generar reporte grafico estado técnico y disponibilidad técnica por subordinacién nacional
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Generar reporte grafico disponibilidad técnica por provincia

Objetivo Conocer los datos relacionados con la disponibilidad técnica en las provincias

Actores Especialista.

Resumen Inicia cuando el actor accede a la opcion Reportes Estadisticos en el menu inicio
y presiona el icono que indica la accion Reporte grafico disponibilidad técnica por
provincia, el cual brinda la posibilidad de escoger los criterios para generar el
reporte, el actor toma su decision, el sistema a partir de los criterios
seleccionados y consultando las entidades correspondientes, genera el reporte
gréfico. El actor puede consultarlo o guardarlo segun sus necesidades, el caso de
uso termina

Complejidad | Alta.

Prioridad Critico.

Precondicion
es

Debe existir informacion en el sistema correspondiente a los equipos

Postcondicio

nes

Flujo de eventos

Flujo basico Generar reporte grafico disponibilidad técnica por provincia

Actor

Sistema

indica

1. | Accede a la opcion Reportes Estadisticos
en el menu inicio y presiona el icono que

disponibilidad técnica por provincia.

accion  Reporte  gréfico
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Brinda la posibilidad de escoger los criterios
para generar el reporte.

3. | Escoge los datos que considera como

criterios para generar el reporte.

4 Permite:

e Una vez generado el reporte gréfico, el
sistema brinda la opcion de salvar la
imagen. “Guardar Imagen.” Ver Flujo
Alterno “No hay datos a mostrar”.

5. El caso de uso termina.

Flujos alternos

N° 1 “Guardar Imagen.”

Actor

Sistema

1 | Selecciona guardar imagen.

Despliega una imagen exacta de la grafica

generada.

3 | Selecciona salvar imagen presionando clic

derecho.

Guarda la imagen en formato png.

o

N° 2 “No hay datos a mostrar.”

Actor

Sistema
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1. | Selecciona la opcién generar reporte.

2. Muestra un mensaje de notificacion: “La
busqueda obtuvo 0 resultados”.

Relaciones CU incluidos

CuU

extendidos

Requisitos no
funcionales

Asuntos No existen
pendientes

Tabla 18: Generar reporte grafico disponibilidad técnica por provincia
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Figura 20: Interfaz Principal mdédulo Reportes Estadisticos v2.0.
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Unidad Salud

Antonio Guiteras Uno
Faustino Pérezdd

José Ramon Lopez Tabranes
Eliseo Noel Caamafio

Mario Mufioz Monroy

Nueva Unidad

Julio Alfonso Medina

|14 4 |Page(l Jofl| b bi | Q| Selccionartodo | i Print |

Provincial

-

Codigo del equipo

A Hospital Psiquiatrico
Hospital Clinico QuirGrgico
Hospital Clinico Quirtrgico
Hospital Pediatrico
Hospital Clinico Quirargico
Atencion Primaria de Salud (APS)
Hospital Gineco-Obstétrico

Showing group 1 - 7 Total: 7 rows

Figura 21: Interfaz Reporte Grafico Estado Técnico por Subordinacion
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Figura 22: Interfaz Reportes Gréficos
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Guia de Observacion. Aspectos atener en cuenta:

Objetivo: Decidir que mecanismo incorporar al médulo Reportes Estadisticos v2.0 para utilizar las

funciones gréaficas en los reportes.

Escala de Evaluaciéon

Mal Regular Bien

Condiciones de trabajo:

Puesto de trabajo (mesas, sillas).

Computadoras con accesos a Internet para documentarse en caso necesario.
Climatizacion del laboratorio.

lluminacion.

Limpieza y organizacion.

Relaciones interpersonales:

Entre los miembros del departamento y los estudiantes involucrados en el trabajo de
diploma.

Dinamica de trabajo:

Necesidad de la integracion en el nuevo mdédulo de un mecanismo que erradique las
deficiencias existentes

Escoger que tipo de herramienta es el més factible para afiadir a la aplicacién

Estudio en el ambito internacional y nacional de los sistemas que poseen implicitos
mecanismos con funciones gréficas.

Ventajas y desventajas a mediano y largo plazo de la seleccion realizada.

Resultados preliminares de la eleccion desarrollada.
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