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RESUMEN

Un requisito indispensable de los sistemas informéticos de la actualidad es la generacion de reportes
estadisticos. En las instituciones de salud los reportes estadisticos son fundamentales para el personal
directivo y para un Sistema de Informacién Radiologica éstos resultan indispensables. Debido a las
particularidades del funcionamiento de cada centro médico en el cual se ha instalado el sistema alas RIS,
se produce un proceso de personalizacion, obligando a realizar nuevos desarrollos Unicos para cada

hospital en el &rea estadistica.

El propdsito de la presente investigacion es desarrollar un médulo que garantice la gestion eficiente de los
reportes estadisticos de alas RIS. El médulo permitira disefiar la plantilla de un reporte y adicionarle
diferentes elementos, como texto, tablas, graficas y los valores estadisticos que seran visualizados. El

reporte disefiado se podra visualizar, modificar, eliminar y exportar a otros formatos como PDF y RTF.

Para el desarrollo del trabajo se realiz6 un estudio de las caracteristicas generales de los sistemas RIS y
de la generacion de reportes en estos. Se analizaron los sistemas de generacion de reportes existentes
mas usados Yy sus funcionalidades. Se selecciond la tecnologia ASP.NET y como sistema gestor de bases
de datos se utilizd PostgreSQL.

El modulo desarrollado fue integrado perfectamente con el sistemas alas RIS y fueron satisfactorias las

pruebas de compatibilidad con la plataforma Mono.
Palabras claves:

Estadisticas, RIS, generacién de reportes, Open Flash Chart.
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INTRODUCCION

En Cuba, durante los ultimos afios, se han desarrollado sistemas encaminados a lograr determinados
niveles de informatizacion de la salud. Sin embargo, no existian los recursos tecnoldgicos necesarios para
su ejecucion en el Sistema Nacional de Salud Publica. Debido a esto, fue concebida una nueva estrategia
para la informatizacion de la sociedad cubana, con la finalidad de coordinar esfuerzos para el desarrollo

de este proceso en el sector de la salud.

Actualmente se trabaja integradamente en el desarrollo de un grupo de aplicaciones. En su desarrollo e
implementacién participan diferentes empresas del Ministerio de la Informética y Comunicaciones y las
Direcciones Nacionales 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 disponer de manera centralizada la informacién
atil para la planificacion y toma de decisiones generadas por cada uno de los anteriores de manera

confiable y oportuna [1].

Un requisito indispensable de los sistemas informéticos, mucho méas de aquellos vinculados a la salud, es
mostrar los resultados de la gestion de la informacién con diferentes grados de complejidad, exactitud y
detalle, segun lo requieran los usuarios, de forma tal que satisfaga sus exigencias. Con este fin, existen en
el mundo varias herramientas, tanto libres como propietarias, que permiten obtener y analizar informacion
de repositorios de datos heterogéneos y bases de datos. Precisamente son estas herramientas para la
generacion de reportes las que posibilitan la materializacion de la gestion de la informacién de una manera

relativamente sencilla.

En la mayoria de las instituciones de salud, los reportes de corte estadistico son fundamentales para el
personal directivo. Estos reportes son aplicables al control de los parametros de eficiencia y efectividad;
brindan ademas una medida precisa de la calidad en la atencion sanitaria y constituyen una fuente de

informacion valiosa en los procesos de control y auditoria al sistema hospitalario.

La posibilidad de incorporar nuevos estadigrafos que describan las particularidades de la institucion y

mostrar estos indicadores en gréficas con una presentacion propia de las nuevas tecnologias, ya sean en
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herramientas de escritorio 0 en aplicaciones Web, son algunas de las caracteristicas que debe tener un

modulo de estadisticas competente de un Sistema de Informacion en Salud.

Para la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) una de las tareas prioritarias es la informatizacion de la
salud publica. Esta universidad surgié durante el profundo y novedoso proceso de transformaciones
educacionales y sociales, realizado al calor de la Batalla de Ideas, en el territorio que ocupaba la base
Lourdes [2].

Desde sus inicios en la UCI se han desarrollado sistemas de gestion de informacion en el area de la salud,
y muchos de estos se encuentran en funcionamiento en las instituciones nacionales y en algunos centros

en paises extranjeros, como Venezuela.

Los sistemas alas PACS, Sistema para el Almacenamiento, Transmision y Visualizacion de Imagenes
Médicas y alas RIS, Sistema de Informacion Radiolégica, desarrollados por estudiantes y profesores del
departamento de produccion de Software Médico Imagenoldgico (SWMI) del Centro de Informética Médica
de la UCI, actualmente se encuentran en fase de despliegue en varios hospitales del pais, y en hospitales
de Venezuela.

El Sistema de Informacién Radioldgica (alas RIS), permite el registro de pacientes y sus citas para
estudios o consultas de imagenologia, el registro de los datos de los especialistas y los equipos médicos.
Es personalizable mediante perfiles de usuario, altamente configurable y adaptable a las condiciones
particulares de las instituciones hospitalarias. También lleva el control de una historia clinica
imagenoldgica, asi como las salidas de las estadisticas médicas y las hojas de cargo. Posee un servidor
de listas de trabajo DICOM compatible que se comunica con los equipos para que estos actualicen sus
listas de trabajo, y permite realizar basquedas por pacientes, estudios y diagnésticos médicos, facilitando

la realizacion de estudios de morbilidad [3].

Sin embargo, tiene limitantes, ya que las estadisticas incorporadas a dicho sistema, son muy basicas y
predeterminadas, lo que reduce los beneficios para los directivos y personal estadistico de los centros

hospitalarios, asi como la adaptabilidad del software a mdltiples escenarios.

Para un Sistema de Informacion Radiolégica resultan indispensables los reportes estadisticos, debido a

gue éstos constituyen una fuente 6ptima de consulta para la realizacion de estudios poblacionales asi
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como para documentar evidencias ante auditorias y controles internos y externos; resultando ser

paralelamente una via para la investigacion cientifica.

Cada institucion define los reportes estadisticos de manera diferente, debido a ello, para un sistema de
gestion de informacion, como alas RIS, resulta complejo captar los estadigrafos de todos los centros
hospitalarios donde se vaya a utilizar. La posibilidad de crear nuevos estadigrafos segun las necesidades
del cliente, otorga al sistema un valor agregado importante, asi como una mayor flexibilidad y capacidad
de configuracion, lo cual permite llevar a efecto con mayor rapidez los cambios deseados.

De acuerdo al volumen de informacion que se genere en la institucion médica donde se instale el sistema,
mas complejas y mas ricas podrian ser las estadisticas. De acuerdo a la cantidad de departamentos de
radiologia y especialistas con que cuente el centro, podrian necesitarse una mayor informacion en estos

reportes.

Para el desarrollo del sistema alas RIS se establecié un conjunto de parametros estadisticos genéricos,
con el objetivo de suplir las necesidades bésicas de los departamentos de imagenologia de cualquier
institucion. Debido a las especificidades del funcionamiento de cada centro médico en el cual se utilizo el
software, se produjo un proceso de personalizacién, presentando la probleméatica de realizar nuevos

desarrollos Unicos para cada centro.

Estos elementos constituyen una limitante en la aplicacion y en el buen funcionamiento del sistema, por lo
qgue surge el siguiente Problema Cientifico: ¢Como viabilizar la gestién de los reportes estadisticos de

los departamentos de diagndsticos por imagenes a través del sistema alas RIS?

Se define como Objeto de Estudio la gestion de los reportes estadisticos, dentro del cual se enmarca
como Campo de Accién la gestién de los reportes estadisticos de los departamentos de diagnésticos por

imagenes.

Para dar solucion al problema cientifico se establece como Objetivo General desarrollar un médulo que

garantice la gestion eficiente de los reportes estadisticos en el sistema alas RIS.
Para lograr el correcto cumplimiento del objetivo se proponen las siguientes tareas investigativas:

» Evaluar herramientas que realicen estas funciones, asi como estandares internacionales

relacionados.
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> ldentificar los requisitos funcionales y no funcionales para la implementacién del sistema.

» Desarrollar un sistema que permita la generacién de reportes personalizados y la realizacion de

gréficas.
> Integrar la solucién desarrollada a la versién 1.3 —o superior— de alas RIS.
» Verificar la compatibilidad del sistema con la plataforma Mono 2.4 o superior.

Estructuracion del contenido

Capitulo 1: Contiene un estudio del estado del arte de las principales herramientas que existen en el
mundo para la generacion de reportes tanto libres como propietarias. Andlisis de las diferentes
metodologias y tecnologias que se pueden emplear en la solucion, con vistas a seleccionar las més

apropiadas para llevar a cabo dicho proceso con éxito y calidad en el desarrollo de la investigacion.

Capitulo 2: En el capitulo, como parte de la propuesta de solucién, se describen las caracteristicas del
sistema, se presenta el modelo del negocio, asi como el glosario, elaborado con los principales conceptos
del negocio y las relaciones que se establecen entre ellos. La especificacion de los requisitos funcionales
y no funcionales del sistema, determindndose a su vez los casos de uso y los actores. Para cada uno de

los casos de uso contiene una descripcién del mismo.

Capitulo 3: Contiene lo referente al analisis y disefio del sistema. Como parte de la soluciéon se modelan
los diagramas de clases del andlisis, los diagramas de clases del disefio, asi como los diagramas de
interaccion correspondientes. En el mismo se exponen los patrones de disefio empleados en la solucién,
con una breve descripcién de sus caracteristicas y el propdsito de su uso en el sistema. Se muestra la

estructura del sistema a través de la arquitectura del mismo.

Capitulo 4: Aborda todo lo relacionado con el flujo de trabajo de implementacién. En el mismo se
especifican los componentes ejecutables del sistema, asi como su interaccién. Se exponen ademas los
diagramas de implementacién y despliegue, artefactos generados en esta fase de construccién del

sistema.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se ofrece una breve introduccion a los conceptos abordados a lo largo de la

investigacion. Se incluyen los resultados del andlisis del estado del arte de las diferentes herramientas de

generacion de reportes generales a nivel internacional, nacional y en especifico las desarrolladas en la

UCI. Se exponen las principales caracteristicas de las tecnhologias utilizadas para la implementacién de la

solucion propuesta asi como las tecnologias, herramientas y metodologias a utilizar.

1.1. Sistemas de Almacenamiento y Transmision de Imagenes Digitales

Al conjunto de dispositivos de adquisicion de imagenes, sistemas de almacenamiento y estaciones de

visualizacién integrados por redes de comunicacion se le denomina PACS. La Figura 1 muestra los

componentes principales de un PACS.

Estos componentes interactian entre si mediante el
protocolo de red TCP/IP y bajo las normativas del
estandar DICOM.

Una de las principales ventajas que puede brindar la
utilizacion de un PACS es la eliminacién de costos
tanto por la eliminacion de las peliculas y placas
radiolégicas como por la reduccién de riesgos de
dafios y pérdidas de la informacién. Otra ventaja se
presenta en el acceso rapido desde cualquier lugar
en cualquier momento, lo que permite la reduccion
de emisién de reportes y una mejor comunicacion

entre radiologos y clinicos.

Almacenamiento
y transmision

i]
Dispositivos de Estaciones de
adquisicién visualizacion

Figura 1. Componentes principales de un PACS
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1.2. Sistemas de Informacién Radiolégica

Debido a la complejidad que encierra el flujo de trabajo de un departamento de radiologia y con el objetivo
de maximizar las posibilidades que brindan los PACS, los llamados Sistemas de Informacién Radiologica
(RIS), creados inicialmente como Sistemas de Informacion en Salud especializados en la gestion de la
informacién de los departamentos de radiologia, se convirtieron en el complemento por excelencia de los
sistemas PACS.

Un RIS es un sistema informatico disefiado para soportar el flujo operacional y el analisis del negocio
dentro del departamento imagenoldgico. Un RIS tiene la responsabilidad de gestionar la actividad clinica y
administrativa del departamento, manejar la informaciéon demografica de los pacientes, programar las citas

y la entrega de reportes de diagnéstico, entre otras [4].

Entre los sistemas RIS y PACS debe establecerse una comunicacién bidireccional en la que cada sistema
interactle y se apropie de informacién. Para esto fueron definidos los estandares HL7 para la integracion
de los sistemas de salud y DICOM para soluciones imagenoldgicas. La integracién de los sistemas PACS-
RIS con soluciones de informacion hospitalarias posibilita un incremento de la calidad en la atencion al

paciente.

1.3. Generacion de reportes estadisticos en los RIS

Con la aparicién de los estandares HL7 y DICOM se allanaron las condiciones para el desarrollo de los
sistemas informaticos dedicados al area de imagenologia En la actualidad compafiias como Siemens,
Philips y Agfa lideran el mercado internacional con sus productos para la imagenologia médica [4]. Cabe
destacar que estas empresas desarrollan elementos que van desde los equipos médicos de alta

tecnologia para la obtencion de las imagenes, hasta sistemas de informacion en salud variados.

Muchos de estos sistemas incluyen herramientas de inteligencia empresarial para la generacion de
estadisticas y graficas destinadas a tener un control mas rapido del volumen de trabajo de la institucion.
Es un hecho ademas que el Real Colegio de Radiélogos del Reino Unido propone, en su guia para el
desarrollo de Sistemas de Informacién Radiolégica, funcionalidades dedicadas a la generacion de reportes

estadisticos personalizados.
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Dentro de este grupo de aplicaciones se encuentra AMICAS Dashboards, el cual brinda un camulo de
funcionalidades muy amplia en el area de estadisticas, entre las que se incluye el graficado de elementos.
IMPAX RIS, de Agfa, posee un mdédulo de inteligencia empresarial con el cual los usuarios pueden
entregar reportes profesionales en diversos formatos, los que pueden ser creados o seleccionados de los
esquemas predefinidos que trae la aplicacion. Philips XIRIS, asimismo posee herramientas para la

generacion de reportes estadisticos personalizados.

Otras soluciones como Fusion RIS MX, CyberRAD y OmniRAD utilizan Crystal Reports de trasfondo para
la generacion de reportes personalizados. La mayoria de estos sistemas se ubican en entornos Web, y
sus servidores se ubican con mayor preferencia en el entorno Windows, pues solamente Siemens y
Philips brindan al mercado soluciones alternativas para sus servidores con el uso del sistema operativo
GNU/Linux.

1.4. ;Qué es un reporte?

De acuerdo a las definiciones que brinda la Real Academia de la Lengua Espafiola, un reporte es una

noticia o informe que brinda informacion con algun propésito.
Un reporte combina tres tipos de informacion:
e Datos y su estructura.
¢ Disefio o informacion de formato que describe como seran presentados los datos.

e Propiedades del reporte, como autor, parametros, imagenes dentro del reporte, entre otras [5].

1.5. Herramientas de generacion de reportes

Los generadores de reportes son herramientas complementarias de los sistemas de informacién. Proveen
una forma transparente al usuario para realizar consultas a la base de datos y obtener informacion de
ellas en forma de reporte [6]. De forma general, un sistema de generacion de reportes se compone de un
disefiador de reportes y de un motor de generacion de reportes, donde el primero se encarga de brindar
las herramientas para disefiar la apariencia del informe y el segundo accede a la fuente de datos, obtiene

los necesarios y los introduce en el disefio de la plantilla del reporte.
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En la Figura 2 se muestra el disefio basico de un

generador de reportes; sin embargo, es necesario Ep'a"“"a ED‘“M’”“"“’“"*

acotar que en la actualidad una gran cantidad de utliz2

sistemas de este tipo introducen varias facilidades |Rem ] Emmﬂmmn_

adicionales. Estas funcionalidades anadidas,

Selecciona datos para llenar la plantilla]

comunmente incluyen la introduccion de graficos en los
reportes, el formato final en el que éstos se generan o

la posibilidad de embeberlos dentro de la aplicacién de

Base de datos
un tercero. Figura 2. Estructura bésica de un sistema de generacion de
reportes

Las herramientas de generacion de reportes en el mundo

En el mundo contemporaneo dominado por la tecnologia, las empresas son cada vez mas dependientes
de ésta. En la actualidad es muy dificil concebir una empresa sin sistemas que mejoren su funcionamiento
y agilicen sus principales procesos de negocio. La gestién estadistica no ha estado exenta de estos

procesos.

Con el nacimiento de los sistemas de inteligencia empresarial, la generacion de reportes estadisticos que
ayuden a la toma de decisiones y la evaluacion de calidad de las empresas, se encuentra cada vez mas
generalizada. La variedad de sistemas que realizan estos procesos de generacién de reportes es cada dia

mas diversa.

Crystal Reports
Crystal Reports es la mejor herramienta para la generacion de reportes, y las estadisticas confirman este
hecho con la posesion de cerca de la mitad del mercado, mientras que su competidor inmediato apenas

podria llegar a un 25% [7].

Esté integrado con las versiones del entorno de desarrollo Visual Studio desde 1993. Actualmente es el
estandar de facto para la creacion de reportes en Visual Studio .NET y con mas de cuatro millones de
licencias vendidas, es el lider en los sistemas de generacion de reportes para Windows y su presencia en

la Web es cada vez mayor [8].
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Permite disefar reportes interactivos en un entorno visual y conectarlos a casi cualquier fuente de datos.
Brinda opciones de filtrado y ordenamiento, la oportunidad de generar graficos interactivos y enviarlos
mediante la Web, correo electrénico, Microsoft Office, Adobe PDF o incrustado en una aplicacion

empresarial.

Sin embargo, entre los principales inconvenientes se encuentran que, Crystal Reports es un sistema
propietario cuyas licencias de comercializacion cuestan $2495, sin la inclusion de los precios por la
compra del software, los cuales pueden incrementarse hasta un costo muy superior a los $10000 en caso
de que se decidiera comprar la totalidad de los sistemas [9].

Ademas, Crystal Reports no es compatible con la plataforma Mono, y es muy probable que en el futuro

proximo aun no lo sea.

ActiveReports .NET
ActiveReports .NET esta escrito y completamente gestionado en Visual C#, lo que proporciona una
completa integracion con el IDE Visual Studio .NET. De este modo los desarrolladores pueden trabajar

con lenguajes como Visual C# o Visual Basic.

ActiveReports .NET se licencia por cada desarrollador y su distribucion es gratuita. ActiveReports .NET
incorpora un asistente de acceso de informacion que posibilita la importacion de datos de manera sencilla.
Una de las caracteristicas mas populares que presenta ActiveReports .NET, es que incluye filtros para
exportar a formatos populares como Adobe PDF, Microsoft Excel, RTF, HTML, Texto y TIFF, tanto en

aplicaciones de escritorio como en Web [10].

Entre sus inconvenientes, debe destacarse que ActiveReports .NET es un sistema propietario y el valor de
sus licencias, en la fecha en la que se realiza este estudio, pueden llegar a superar los $9000 [11],

ademas de que existen aln problemas de compatibilidad hacia la plataforma Mono.

SQL Server Reporting Services

SQL Server Reporting Services es una plataforma para la generacion de reportes desarrollada por la
compafiia Microsoft y esté incluido dentro de algunas versiones de Microsoft SQL Server como una opcién
de instalacion. Permite la creacion de reportes desde un catalogo de reportes estandares, reportes

personalizados o éstos pueden embeberse dentro de la aplicacion de la empresa que decida utilizarlo.
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Los reportes que se generan estan definidos en el Lenguaje de Definicion de Reportes (RDL por sus
siglas en inglés), el cual se encuentra basado en XML. Esta integrado completamente con la plataforma

.NET. Permite la creacién de graficos en los reportes [5].

Sin embargo, su principal limitacién radica en que es solamente utilizable con Microsoft SQL Server, asi
como los gastos adjuntos por compra de licencias, ya que no se ofrece como un componente por

separado.
JasperReports y BIRT

JasperReports es una libreria Java de coédigo abierto para ayudar a los desarrolladores a afadir
funcionalidades de generacion de reportes para aplicaciones desarrolladas en la plataforma Java. Esta
licenciada bajo LGPL', y permite su uso en aplicaciones de cédigo abierto y codigo cerrado.

JasperReports es capaz de generar reportes profesionales que incluyen imagenes y gréficas. Posee un
disefiador de reportes flexible, que permite mostrar los datos de disimiles maneras y acepta datos de una
gran variedad de fuentes. Los reportes que se generan mediante su uso pueden ser exportados a varios
formatos como Adobe PDF, Excel, RTF, HTML, XML, ODF, entre otros. JasperReports se integra

perfectamente con el JFreeChart que es una libreria libre para la generacién de todo tipo de gréficas.

Sin embargo, esta libreria no esta disefiada para usuarios finales, ademas de que su uso se encuentra
restringido a la plataforma Java. Otra alternativa para los desarrolladores de esta plataforma es el
proyecto BIRT, de cédigo abierto y mantenido por la Fundacion Eclipse el cual afiaden dentro de su

entorno de desarrollo del mismo nombre.

1.5.1. Las herramientas de generacion de reportes en Cuba

Uno de los primeros sistemas informaticos utilizados en el area de las estadisticas de salud, fue el
Sistema Estadistico de la Red de Informacion de Ciencias Médicas, creado en 1994, para su explotacion
en el Centro Provincial de Informacién de Ciencias Médicas de La Habana. Su principal fin era agilizar la
creacion de los reportes trimestrales que esta entidad debia realizar. El sistema fue desarrollado con

Microsoft Access y no era una solucién interconectada, sino para una sola estacion [12].

' LGPL: Licencia Publica General Reducida de GNU (GNU Lesser General Public License) es una licencia de
software creada por la Free Software Foundation. Su principal diferencia con la licencia GNU se encuentra en que
puede ser utilizada por un programa no GPL que puede ser software libre o no libre.
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En el afio 2004 se crea un sistema para el almacenamiento y procesamiento de enfermedades de
declaracion obligatoria en los policlinicos del municipio de Caibarién en la provincia de Villa Clara. Este
sistema, realizado en Visual Basic y Microsoft Access, permite la generacién de reportes visibles desde
sistemas de hojas electrénicas de calculo como Microsoft Excel. Ademas el sistema permite la generacion

de gréficas estadisticas.

Muchos de estos sistemas desarrollados en Cuba para instituciones especificas, incluyen sus propios
sistemas para generar informes o reportes, en su mayoria, reportes estadisticos. Se pueden reconocer

entre otros el Sistema de informacién para la red de bibliotecas médicas de Villa Clara.

La creacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas en el afio 2002, ha supuesto un antes y un
después en el desarrollo de la industria informética cubana y no cabe dudas, que en la actualidad es el
mayor centro para el desarrollo de software en el pais.

La utilizacién de los sistemas de generacion de reportes en los inicios del centro tuvo dos tendencias
mayoritarias. Primeramente el uso de un sistema de generacion de reportes internacionalmente conocido,
por ejemplo: el Sistema de la Oficina Nacional de Estadisticas que utiliza ActiveReports .NET para la
generaciéon de reportes. La segunda consiste en el desarrollo de un sistema de generacion de reportes
propio de cada solucién, hecho a la medida para la solucién que lo contiene, como lo hace el Sistema de
Adquisicion de Datos y Control Supervisorio, el sistema desarrollado en la Universidad para el Ministerio
del Poder Popular para la Energia y Petroleo de la Republica Bolivariana de Venezuela o el sistema
Akademos, encargado de gestionar el proceso académico dentro de la Universidad de las Ciencias

Informaticas. Precisamente ésta es la mas utilizada de las soluciones.

Para la incipiente industria cubana del software era necesario la creacién de un sistema de generaciéon de
reportes lo suficientemente genérico para su uso en las soluciones que emergieran de la Infraestructura
Productiva de la Universidad. En consecuencia, se desarrolla en el Centro de Tecnologias de
Almacenamiento y Analisis de Datos de la Universidad (DATEC), un Sistema de Gestion de Reportes
Dinamicos, cuya finalidad se centra en obtener un grupo de aplicaciones capaces de crear, administrar y

entregar reportes dinamicos en tiempo real o programado [6].

Sin embargo, el uso de esta herramienta para el sistema alas RIS se veria limitado por varios elementos.
Primeramente, el sistema puede ser de uso complejo para el administrador del mismo en una institucion.

Esto conlleva a que este personal posea un amplio conocimiento de la base de datos del sistema, lo cual
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puede incidir en contra de la proteccion de la informacibn manejada por el sistema asi como en la
confidencialidad de los datos del paciente. Ademas, el sistema alas RIS debe permitir cargar ficheros de
reportes muy complejos que fuesen solicitados al personal de soporte una vez que el proceso de

despliegue termine.

El Generador de Reportes dinamicos esta construido utilizando tecnologia PHP, mientras que alas RIS se
basa en ASP.NET. Al utilizar dos tecnologias diferentes, alas RIS y el Generador de Reportes, podria
tener que adquirirse otro servidor de aplicaciones para la instalacion del segundo o tomar el riesgo de
sobrecargar un mismo servidor con varias tecnologias, lo que puede conllevar a que el proceso resulte de

alguna manera lento para el usuario.

Por ultimo, el Generador de Reportes aun no tiene opciones para graficado, elemento de alto valor
agregado en un sistema de informacion para la gestién de las estadisticas en las instituciones de la salud.

1.6. Tendencias y tecnologias actuales

En los sistemas informaticos actuales existen dos corrientes en el desarrollo de software, las aplicaciones
de escritorio y las aplicaciones Web. En sus inicios, los sistemas de gestién eran aplicaciones de
escritorio, producto del gran auge de las aplicaciones Win32 y la poca explotacion de la Web. Hoy en dia
se pueden encontrar sistemas de esta naturaleza en completo funcionamiento y con un alto rendimiento y

aceptables beneficios para las instituciones en las que se crean [13].

Sin embargo, han ocurrido transformaciones en la Web en los Ultimos afios y es cada vez mayor la
utilizacién de entornos conectados en las diversas instituciones. Las facilidades que brindan estos
sistemas para centralizar el contenido y brindar acceso desde varias ubicaciones al sistema y solamente
con un navegador Web, han reorientado las tendencias hacia el desarrollo de aplicaciones Web con el uso
de la arquitectura cliente-servidor, evitAndose de esta manera, la instalacion personalizada y problemas

como los requisitos de memoria.

Con la llegada de la Web 2.0, el sector empresarial comenz6 a acoger esta propuesta fundamentalmente
con el objetivo de mejorar la eficiencia y la productividad y asi mejorar la satisfaccion de los clientes. De
esta manera, los trabajadores pueden controlar sus propias experiencias de usuario con menos
orientacion por parte del personal informatico y por tanto pueden crear para ellos un entorno mas intuitivo

y eficaz [14].
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1.6.1. Aplicaciones Web

Con la introduccién de Internet y la Web, se han abierto multiples posibilidades para el acceso a la
informacion desde casi cualquier sitio. Esta plataforma estd basada en una arquitectura cliente-servidor y
su funcionamiento se basa en solicitudes y respuestas que se envian a través de la red. Cuando un
usuario que utiliza un navegador, hace una peticion de una pégina al servidor Web, este recibe la peticion,
la procesa y envia la respuesta al navegador en formato HTML.

Las aplicaciones Web se ejecutan dentro de un servidor Web y su contenido generalmente esta asociado
a datos almacenados en sistemas gestores de bases de datos. Con la explosiéon de Internet en la
sociedad mundial, las aplicaciones Web han tenido un gran auge. La facilidad para actualizar y mantener
aplicaciones Web sin distribuir e instalar software en miles de potenciales clientes es otra de las tantas

razones de su popularidad.

1.6.2. Servidor Web

Apache es un servidor Web de cédigo abierto, basado en la licencia que lleva su mismo nombre. Es el
servidor Web més popular con més del 65% (66.98% exactamente) de los sitios més activos de Internet
alojados en servidores de este tipo, los cuales computan un 52.32% del total de servidores en actividad
[15].

Sus principales caracteristicas, que condicionan su uso en esta solucion, se deben a que es
multiplataforma, gratuito y soporta varias tecnologias de desarrollo Web como PHP, Perl, Phyton y
ASP.NET. Ademas tiene soporte SSL y TLS para el trabajo con conexiones seguras. Es por ello que se

propone el servidor Apache para su uso en entornos UNIX.

Internet Information Services (lIS) es un grupo de servicios de Internet para servidores creado por
Microsoft para su uso en ambientes Windows y las estadisticas lo muestran como el segundo servidor
Web mas popular en marzo de 2010 [15]. lIS es muy simplificado, lo que hace muy facil su uso, soporta
aplicaciones realizadas en ASP.NET y PHP. Entre los principales inconvenientes para su utilizacién se
traen que es afadido como un paquete opcional de los Sistemas Operativos Windows, lo que hace que
para su uso haya que pagar las licencias de estos sistemas. Con vistas a mantener la portabilidad del
sistema, se propone la utilizacion de IIS para aquellos casos en que la aplicacion sea necesario

desplegarla en entornos Windows.

-13 -



Moédulo de gestion para los reportes estadisticos de alas RIS. | Capitulo 1

1.6.3. Tecnologias y lenguajes de programacion a utilizar
Durante la construccién de un sistema se requieren de una o varias tecnologias para su desarrollo. En
este epigrafe se exponen las razones de seleccion de varias tecnologias a utilizar para la construccion del

sistema propuesto.

Plataforma de desarrollo
La plataforma .NET de Microsoft fue concebida como un proyecto para crear una plataforma de desarrollo

de software, tomando lo mejor de la tecnologia existente y aportando soluciones mejoradas.

Entre los objetivos principales en los que se enfoca la plataforma estan el de proporcionar un entorno
coherente de programacion orientada a objetos, proporcionar un ambiente de ejecucion de cédigo que
fomente la ejecucion segura del mismo y que reduzca lo maximo posible la implementacion de software y

los conflictos de versiones.

La plataforma .Net cuenta ademas con una extensa biblioteca de clases con una coleccion completa de
objetos reutilizables para desarrollar aplicaciones que abarca desde las tradicionales herramientas de
escritorio, los servicios Web, las aplicaciones Web o la comunicacion entre aplicaciones por solo
mencionar algunas [16].

Paralela a esta plataforma existe otra que se viene desarrollando bajo la supervision de Mono. Mono es el
nombre de un proyecto de cédigo abierto iniciado por Ximian y actualmente impulsado por Novell para
crear un grupo de herramientas libres, basadas en GNU/Linux y compatibles con la plataforma de
desarrollo .NET. De esta manera es posible utilizar gran parte de las funcionalidades que .NET brinda sin
las restricciones para el uso que incluye su propuesta [17]. Mono soporta ASP.NET 2.0, ASP.NET AJAX y
ASP.NET 3.5 [18].

Debido a la premisa de desarrollo en tecnologias libres, asi como la compatibilidad del sistema alas RIS
con la plataforma Mono en su version 2.6 o superior, sobre la cual se realizan sus despliegues actuales,

se elige esta como la plataforma a utilizar.

ASP.NET
ASP.NET es un grupo de tecnologias para desarrollos de aplicaciones Web comercializado por Microsoft y

forma parte de la plataforma .NET.
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ASP.NET es muy Uutil para la manipulacion de contenido dinamico y la creacion de aplicaciones Web
avanzadas. Ademas, con su uso se puede programar la l6gica del servidor con lenguajes orientados a
objetos elegantes y sencillos como Visual C# o Visual Basic .NET, lo que brindara una mayor claridad a la
hora de realizar posteriores mantenimientos. Pone a disposicién de los desarrolladores una gran variedad

de componentes y su integracion a la plataforma .NET trae a los desarrolladores la potencia de la misma.

Algunas ventajas que brinda ASP.NET sobre otras plataformas incluyen un mejor rendimiento, eficiencia,
flexibilidad, facilidad de uso, seguridad, personalizacion y extensibilidad [19]. Adema4s, el sistema alas RIS
se ha desarrollado utilizando ASP.NET 2.0, causa por la cual se escoge esta tecnologia para el desarrollo
del modulo de reportes estadisticos.

JavaScript y CSS
Otros elementos muy comunes en el desarrollo de aplicaciones Web y que también seran tenidos en

cuenta para el desarrollo de este mddulo son los lenguajes JavaScript y CSS.

JavaScript es el lenguaje de programacion del lado del cliente mas utilizado, dada su compatibilidad con
casi todos los navegadores modernos y permite desde la programacién de pequefios scripts hasta la
creacion de otros grandes y complejos. El lenguaje JavaScript posee una sintaxis similar a la del lenguaje
Java sin embargo, es un lenguaje interpretado y parcialmente orientado a objetos y sus tipos de datos son
débiles. Mediante él se puede acceder a objetos que componen la pagina Web, y que permiten la

modificacion de contenido dinAmicamente sin necesidad de que la pagina se envie al servidor [20].

Las hojas de estilo en cascada (CSS) son un lenguaje formal usado para definir la semantica de
presentacion de un documento estructurado escrito en cualquier lenguaje basado en XML, como es el
caso de HTML y XHTML. Las hojas de estilo en cascada permiten separar el formato visual de las paginas
de contenido [21]. Las especificaciones de CSS son mantenidas por el World Wide Web Consortium
(W3C).

AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) es un conjunto de tecnologias para crear aplicaciones Web
interactivas. Es capaz de mantener la interfaz de usuario mientras se realizan procesamientos en el

servidor y posteriormente no recarga completamente la pagina sino que solamente puede recargar una

porcion de la misma. Su uso ha llevado al incremento de las aplicaciones dinamicas en la Web [4].
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Para lograr la inclusibn de AJAX se propone el uso de la libreria Microsoft Ajax Library. Microsoft Ajax
Library es una libreria de cddigo abierto que se encuentra atendida por la recientemente creada
Fundacion CodePlex de Microsoft para el codigo abierto. Esta libreria incluye la gran variedad de controles
gue posee la libreria Ajax Control Toolkit de Microsoft, los cuales en su mayoria son compatibles con la
plataforma Mono [22]. Estos controles son ademas, faciles de utilizar pues su principio de uso esta basado

de igual manera que el resto de los controles de la paleta de herramientas de Visual Studio.

Open Flash Chart

Open Flash Chart es el componente para la generacion de graficas escogido para la utilizacion en este
sistema. Esta regido bajo licencia LGPL por lo que es considerado como una herramienta libre. Soporta la
creacion de graficos de barras, en 3D, de pastel, de lineas y de puntos. Ademas es compatible con la
plataforma Mono [23]. Se puede descargar la versién para .NET/Mono dentro del sitio de Codeplex (véase

www.codeplex.com).

1.6.4. Sistema de gestion de base de datos

Una base de datos es una coleccion de elementos de datos interrelacionados que satisface las
necesidades de multiples usuarios en uno o varios sistemas de aplicacion. Los sistemas de gestion de
base de datos (SGBD) son software para la manipulacion de éstas. Un SGBD soporta una vista logica
(esquemas, sub esquemas); vista fisica (métodos fisicos, clusterizacién de datos); lenguaje de definicion
de datos (DDL), lenguaje de manipulacién de datos (DML) y utilidades importantes como manejo de

transacciones, control de la concurrencia, integridad de los datos, recuperacion ante fallos y la seguridad.

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional distribuido bajo licencia BSD? y
su cadigo fuente esta disponible sin costo econdémico alguno. Es el sistema de gestién de base de datos
de codigo abierto mas potente del mercado [24]. La ultima serie de productos es la 8.4, siendo la Ultima

version disponible en este momento la 8.4.2.

Las caracteristicas tenidas en cuenta durante su desarrollo como estabilidad, potencia, robustez, facilidad

de administracion e implementacién de estandares han dado como consecuencia que actualmente sea

2 BSD (Berkeley Software Distribution): Es una licencia de software libre permisiva, como lo son las licencias
OpenSSL o MIT. Tiene menos restricciones con respecto a otras como la GPL, ya que permite el uso del codigo
fuente en sistemas propietarios.
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considerada de gran fuerza y robustez dentro del mercado. Ademas funciona muy bien ante una alta

concurrencia de usuarios y con una gran cantidad de datos en el sistema.

Otro elemento a citar seria que el sistema alas RIS utiliza como gestor de base de datos PostgreSQL vy el
modulo de reportes estadisticos necesita de una gran interaccidbn con datos almacenados por los
diferentes modulos del sistema. Es por ello que el uso de este gestor para el médulo en desarrollo es

obligatorio.

1.6.5. Lenguajes de modelado
UML

El lenguaje de modelado que se utilizara serd& UML 2.0 (Unified Modeling Language) que permite
especificar, visualizar y documentar los artefactos que son generados a través de todo el ciclo de

desarrollo del software, fundamentalmente en las fases de andlisis, disefio e implementacion.

UML esté construido sobre los principales conceptos de la orientacion a objetos (OO) y es por naturaleza
el més utilizado para lenguajes orientados a objetos como C++, Java y C#. UML es independiente de la
metodologia que se desee utilizar, lo que ha provocado sin dudas el amplio uso que tiene en la industria
de desarrollo de software.

BPMN

BPMN 1.1 (Business Process Modeling Notation) es la notacion para el modelado de procesos de negocio
por excelencia. Provee una notacion facilmente entendible por todos los usuarios de negocio. Es

independiente de cualquier metodologia de modelado de procesos.

BPMN esta disefiado para cubrir varios tipos de modelado y permite la creacién tanto de segmentos de
proceso como de procesos de negocio de comienzo a fin, y todo ello en diferentes niveles de
representatividad. Brinda una técnica de modelamiento de flujos natural y consistente con la manera de
pensar y actuar de los analistas de negocios [25]. Es mantenida por Object Management Group (OMG), la

misma compafiia encargada de UML.
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1.7. Metodologia de desarrollo

1.7.1. Capability Maturity Model Integration

Capability Maturity Model Integration (CMMI) es un marco de trabajo de los elementos principales del
proceso para el desarrollo de sistemas. Brinda una vista integradora de mejora de procesos a través de
multiples disciplinas, establece objetivos y prioridades al proceso de mejora, provee orientacion para la

calidad de procesos y brinda una norma para evaluar las practicas actuales.

CMMI posee dos enfoques, siendo estos la representacion continua y la escalonada. La representacion
continua brinda un método flexible para la mejora de procesos. Con este, una empresa puede elegir
mejorar el rendimiento de un problema Unico de un proceso, trabajar en varias areas que estan
fuertemente alineadas con los objetivos del negocio de la organizacion y mejorar diferentes procesos
hasta varios niveles [26].

La representacion escalonada brinda un método sisteméatico y estructurado para el proceso de mejoras.
La obtencion de cada nivel asegura que una mejora adecuada ha establecido una base para el proximo,

estableciéndose de esta manera una mejora incremental [26].

1.7.2. RUP

El Proceso Unificado de Rational (RUP) es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para
una gran variedad de sistemas. Este se basa en componentes, los cuales se encuentran conectados a
través de interfaces bien definidas. RUP utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para presentar
todos los esquemas del sistema [27].

RUP se encuentra definido por tres aspectos fundamentales: dirigido por casos de uso, centrado en la

arquitectura, e iterativo e incremental.

1.7.3. Proceso de mejoras

De los cinco niveles que caracteriza la representacion escalonada de CMMI, en la UCI se trabaja

actualmente para certificar el nivel 2, el cual comprende la administracion basica del proyecto.
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El objetivo de la Administracibn de Requisitos es administrar los requerimientos de los productos del
proyecto y los componentes del producto e identificar inconsistencias entre estos requerimientos y los

planes y productos de trabajo del proyecto [28].

En la Universidad se definio el Libro de Proceso para la Administracion de Requisitos: IPP-3510 2009
donde se describe el ciclo de vida de desarrollo del proyecto, dividido en nueve fases. También se
describen las actividades, los roles y los artefactos para cumplir con las practicas y subpracticas de
REQM, siguiendo como guia RUP.

Asi mismo se especifica UML como lenguaje de modelado para todas las fases del desarrollo del
proyecto, excluyendo el modelado de procesos en la que se emplea BPMN.

1.8. Herramientas usadas para la solucion propuesta

1.8.1. Microsoft Visual Studio 2008

Como entorno de desarrollo integrado (IDE) se utilizara Microsoft Visual Studio. Este sistema soporta un
diverso grupo de lenguajes de programacion tales como Visual C++ .NET, Visual J# .NET, Visual Basic
.NET y Visual C# .NET. Visual Studio provee amplias facilidades como la inclusion de un editor de codigo

gue soporta resaltado de sintaxis y completamiento de cddigo utilizando Intellisense.

Visual Studio 2008 incluye mejoras, como los disefiadores visuales y mejoras sustanciales de las
herramientas de desarrollo Web. Brinda, asimismo, toda la compatibilidad con herramientas y marcos

necesarios para crear aplicaciones Web atractivas, expresivas y compatibles con AJAX.

Los desarrolladores pueden beneficiarse de estos marcos de cliente y de servidor enriquecidos para crear
facilmente aplicaciones Web centradas en el cliente que se integren con cualquier proveedor de datos

back-end y se ejecuten en cualquier navegador moderno [29].

1.8.2. Enterprise Architect 7.5

Como herramienta de modelado se utilizara Enterprise Architect en su version 7.5. Esta herramienta

combina el poder de la especificacion UML 2.1 y BPMN 1.1, con alto rendimiento y una interfaz intuitiva.

Enterprise Architect cubre el desarrollo de software desde el paso de los requerimientos a través de las

etapas del modelado de procesos, requerimientos, analisis, modelos de disefio, implementacion, pruebas
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y mantenimiento. Es una herramienta multi-usuario, basada en Windows, aunque compatible o emulable
en sistemas GNU/Linux, disefiada para ayudar a construir software robusto y facil de mantener. Ofrece

salida de documentacion flexible y de alta calidad [30].

Enterprise Architect brinda otro grupo de caracteristicas como la generacién de cddigo en C#, lenguaje
gue se utilizara para el desarrollo de la aplicacion, y tiene puentes que le permiten integrarse con Visual
Studio .NET. Ademas, esta herramienta permite la trazabilidad, elemento indispensable en la

administracion de requisitos.

1.8.3. MOMA

MoMA —acrénimo de Analizador de Migracion a Mono— es la herramienta que se utiliza para analizar los
ensamblados y chequear el estado de las operaciones invocadas desde el cddigo. De esta manera se
pueden identificar problemas cuando se porte una aplicacion desde .NET hacia Mono [31]. La versién de
MoMA a utilizar seria la 1.2.4 por ser esta la que permite comprobar la portabilidad hacia Mono 2.4,

plataforma en la que se ejecutara la aplicacion.

1.8.4. pgAdmin

Como herramienta visual de administracion del sistema gestor de bases de datos, se utilizar4d pgAdmin.
Esta herramienta de administracion y desarrollo multiplataforma es la mas popular y rica en
funcionalidades de las variantes de codigo abierto para el SGBD PostgreSQL. Esta disponible bajo la
licencia PostgreSQL.

1.9. Conclusiones

En este capitulo se ha fundamentado la seleccién de las tecnologias y herramientas que se utilizaran para
la modelacién, disefio e implementacion de la solucidon propuesta en la siguiente investigacion. Se
mostraron los resultados del estudio del estado del arte de la generacién de los reportes en los sistemas
RIS, asi como de las herramientas de generacién de reportes tanto internacionalmente como en Cuba,

especialmente las desarrolladas en la UCI.
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En el presente capitulo se expone la propuesta del sistema a desarrollar. Se especifican los procesos que
se van a automatizar dentro del flujo de negocio de la generacion de reportes estadisticos en los
departamentos de diagnésticos por imagenes de cualquier entidad médica. Se modelan los procesos del
negocio y se incluye una descripciéon del flujo basico de estos. Se listan los requerimientos funcionales y
no funcionales y finalmente, se detallan los casos de uso del sistema identificados, mostrandose un breve

resumen de cada uno.

2.1. Generacién de reportes estadisticos

Dentro de un hospital o una clinica imagenoldgica, en los departamentos de diagndsticos por imagenes, al
igual que en el resto de los departamentos, los reportes de corte estadistico son de vital importancia y se
generan diariamente. Para desarrollar un modulo que garantice la gestion eficiente de los estadigrafos en
el sistema alas RIS se hizo un estudio del flujo de trabajo para la generacion de reportes en diferentes

hospitales.

Con las visitas efectuadas a estos centros se comprobd que los reportes estadisticos en cada uno de ellos
son muy variados y cambian en cada institucion, incluso en los departamentos de diagnésticos por
imagenes de un mismo hospital, diariamente se generan reportes estadisticos diferentes para cada uno de

los servicios.

2.2. Modelo de procesos del negocio

Los procesos de negocio son la base para comprender mejor la forma en que opera un negocio en sus

diferentes areas y son una herramienta fundamental para acceder a modelos de calidad y eficiencia [32].

En el departamento de radiologia, donde se establece el modelo de negocio del sistema alas RIS, fueron
identificados tres procesos dentro del flujo de negocio de la generacién de reportes estadisticos. A
continuacion se realiza una breve descripcidn de estos procesos, se muestra el diagrama correspondiente
y se referencian las descripciones textuales de cada uno de ellos en los Anexos. Estas descripciones se

basan en el negocio que fue estudiado y validado en diferentes hospitales, y aunque se especifican los
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datos comunes de las estadisticas, existen muchos otros estadigrafos que son particulares por cada

institucion.

2.2.1. Confeccionar Estadistica Diaria por cada Servicio
El proceso Confeccionar Estadistica Diaria por cada Servicio se inicia mediante la solicitud de la Hoja de
cargo de cada uno de los servicios del area de radiologia. Posteriormente la secretaria hace un andlisis de

la informacion contenida en la Hoja de cargo y genera las estadisticas diarias de cada servicio.

El objetivo de este proceso es obtener la estadistica diaria de cada uno de los servicios que se ofrecen en
el area de radiologia. En el Anexo 1 se encuentra la descripcion del proceso y la Figura 3 muestra el flujo

de actividades de dicho proceso.

BPMN Confeccionar Estadistica Diaria por cada Servii... /

«Pool» Area de Radiologia

«Lane» Secretaria «Lane» Jefe por Servicio

Al culminar la realizacién de
complementarios

1.Solicitar Hoja 2.Entregar Hoja
de Cargo del de Cargo del
Servicio Servicio

Hoja de
Cargo

lconsultadal 3.Analizar Hoja

de Cargo
Hoja de Cargo
[enviadal

Estadistica Diaria del
Servicio [creada]
4.Generar
Estadistica Diaria <— — — —
del Servicio
Libro de
control de
citas
[consultado]

Fin
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Figura 3. Confeccionar Estadistica Diaria por cada Servicio

2.2.2. Generar Estadistica Diaria del Area de Radiologia

En el proceso Generar Estadistica Diaria del Area de Radiologia la secretaria consulta cada una de las
estadisticas diarias de cada servicio y genera la estadistica de esta area. El objetivo principal de este
proceso es obtener un informe detallado de la cantidad y tipos de estudios por servicios que se realizan en

el Area de Radiologia diariamente. En el Anexo 2 se encuentra la descripcion del proceso y la Figura 4

muestra el flujo de actividades de dicho proceso.

BPMN Generar Estadistica Diaria del Area de Radiologia/

«Pool» Secretaria del area de Radiologia

Diario
1.Clonsultar Estadistica Diaria
Estadistica diaria por Servicio
por Servicio [consultada]

2.Generar Estadistica Diaria del
Estadistica del Area [creada]
Area

Fin

Figura 4. Proceso Generar Estadistica Diaria del Area de Radiologia

2.2.3. Generar Reportes Estadisticos

El proceso Generar Reportes Estadisticos se realiza al culminar el periodo en el cual se quiere obtener el
reporte. La secretaria consulta las estadisticas diarias del Area de Radiologia, realiza un resumen con los
datos de cada uno de los servicios y con esta informacion confecciona los reportes estadisticos
correspondientes al periodo especificado. Este proceso se realiza con el objetivo de obtener informes

estadisticos de la cantidad y tipos de estudios por servicios que se realizan en el Area de Radiologia en un
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periodo determinado. En el Anexo 3 se encuentra la descripcion del proceso y la Figura 5 muestra el flujo

de actividades de dicho proceso.

BPMN Generar Reportes Estadisticos/

«Pool» Secretaria del area de Radiologia

Mensual
Semestral
Anual

1.Consultar
Estadisticas
Diarias del Area

Estadistica Diaria
del Area
[consultada]

2.Confeccionar
estadisticas
periddicas Reporte Estadistico
[creado]

3.Elaborar
graficos

Graficos [creado]

Fin

Figura 5. Proceso Generar Reporte Estadistico

2.3. Sistema propuesto

Luego de realizado el andlisis de los procesos de generacidon de reportes estadisticos en los
departamentos de radiologia de diferentes hospitales, se propone desarrollar un médulo para generar los

reportes estadisticos de forma personalizada.

El gestor de base de datos a utilizar seré PostgreSQL ya que es con el que trabaja el sistema alas RISy la
informacion se obtendra de la base de datos del mismo. Para disefar el reporte, el administrador del
sistema podra introducir en la plantilla distintos elementos, como texto, tablas, gréficas y personalizarlos
de acuerdo a los datos que se deseen mostrar en el reporte. Estos datos que se mostraran pudieran ser

seleccionados de los estadigrafos que se encuentran predefinidos en el sistema.
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Luego de guardar el reporte disefiado se debe facilitar la gestibn del mismo, es decir, visualizarlo,
modificarlo y eliminarlo. Ademas, se debe garantizar exportar el reporte a otros formatos como PDF y
RTF, asi como obtener gréaficas del mismo. La generacion de reportes podra orientarse a roles, o sea, el

acceso a los reportes del sistema estara determinado por el rol o roles que desemperie el usuario.

2.4. Especificacion de los Requisitos de Software

El propdsito fundamental de la captura de los requisitos es guiar el desarrollo hacia el sistema correcto.
Esto se consigue mediante una descripcion de los requisitos del sistema suficientemente buena como
para que pueda llegarse a un acuerdo entre el cliente (incluyendo a los usuarios) y los desarrolladores

sobre qué debe y qué no debe hacer el sistema [33].

2.4.1. Requerimientos Funcionales

A partir del andlisis de los procesos del negocio, se definen las actividades que se deben automatizar, las
cuales constituyen la base para identificar los requisitos funcionales del sistema. La tabla 1 muestra los
requisitos funcionales del M6dulo de gestion para los reportes estadisticos de alas RIS.

Requerimiento Descripcién

_ _ Le permite al administrador del sistema disefar la plantilla
RF 1.1 Disefiar plantilla de ) )
o de un reporte estadistico segin las necesidades del
reporte estadistico _
usuario.

N - El administrador del sistema especificard los valores y el
RF 1.2 Especificar graficas en el | o ) o
tipo de grafico para el reporte segun las solicitudes del
reporte _
usuario.

RF 1.3 Buscar plantila de | Permite al administrador del sistema buscar la plantilla de

reporte estadistico un reporte estadistico disefiada anteriormente.

RF 1.4 Modificar plantilla de | EI administrador del sistema podra modificar la plantilla de

reporte estadistico un reporte estadistico disefiada anteriormente.

o _ El administrador del sistema podra eliminar la plantilla de
RF 1.5 Eliminar plantila de o _ o . o
un reporte estadistico si no esta siendo utilizada por ningun
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reporte estadistico

reporte.

reporte estadistico

RF 1.6 Importar plantila de | Le permite al administrador del sistema importar una
reporte estadistico plantilla de un reporte estadistico.
RF 1.7 Exportar plantilla de | El administrador del sistema podra exportar una plantilla de

un reporte estadistico.

RF 2 Generar reporte estadistico

Permite al usuario generar el reporte, ya sea a formato
PDF, RTF o HTML.

RF 3 Imprimir reporte estadistico

Permite al usuario imprimir un reporte estadistico.

RF 4.1 Importar estadigrafo

El administrador podrd importar estadigrafos que no sean

predeterminados por el sistema.

RF 4.2 Exportar estadigrafo

El administrador podra exportar estadigrafos del sistema.

RF 4.3 Modificar estadigrafo

El administrador del sistema podra modificar el nombre y la
descripcion del estadigrafo.

RF 4.4 Eliminar estadigrafo

El administrador podra eliminar estadigrafos que no sean

predeterminados por el sistema.

Tabla 1. Requisitos funcionales

En la Figura 6 se muestra el diagrama de requisitos funcionales agrupados por paquetes légicos, esto

garantiza tenerlos unidos segun las relaciones entre ellos, para posteriormente conformar los casos de

uso del sistema.

req Requerimientos funcionales /

RF 1 Gestionar plantilla de reporte estadistico

+RF 1.1 Diseiiar plantilla de reporte estadistico

+ RF 1.2 Especificar graficas en el reporte

+RF 1.3 Buscar plantilla de reporte estadistico

+ RF 1.4 Modificar plantilla de reporte estadistico
+RF 1.5 Eliminar plantilla de reporte estadistico
+ RF 1.6 Importar plantilla de reporte estadistico
+ RF 1.7 Exportar plantilla de reporte estadistico

RF 2 Generar
reporte estadistico

RF 3 Imprimir
reporte
estadistico

RF 4 Gestionar estadigrafo

+RF 4.1 Importar estadigrafo
+RF 4.2 Exportar estadigrafo
+ RF 4.3 Modificar estadigrafo
+RF 4.4 Himinar estadigrafo
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Figura 6. Diagrama de requisitos funcionales

2.4.2. Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales son de gran importancia para que el producto tenga éxito. Estos
requerimientos, en ocasiones también generan casos de uso, que seran funcionalidades a desarrollar

para el sistema.

Para nombrar los requisitos no funcionales se les asigna un prefijo, estos prefijos estan definidos en las
Pautas para la Fase de Requerimientos del Departamento de SWMI. En el Anexo 4 se muestra la tabla

de los prefijos segun la categoria del requisito.

La Tabla 2 muestra los requisitos no funcionales del M6dulo de gestién para los reportes estadisticos de
alas RIS.

Requerimiento Descripcién

_ Para la instalacion del sistema sobre GNU/Linux se debe
RNFO 1. Prerequistos de

_ » _ tener instalado Apache 2 o superior y Mono 2.4 o superior
instalacion sobre GNU/Linux

con los médulos de apache2_mod-mono y XSP.

. Para la instalacion del sistema sobre Windows NT se debe
RNFO 2. Prerequistos de

) y _ tener instalado Internet Information Services 6.0 o superior
instalacion sobre Windows NT

y .NET Framework 2.0 o superior.

Se recomienda usar Mozilla Firefox 3.0 o superior e
RNFO 3. Navegadores WEB en

_ Internet Explorer 7 o superior. Los navegadores deben
las PC clientes

tener instalado Flash Player.

RNFO 4. Sistema Gestor de Base
de Datos PostgreSQL 8.4 o

superior

El sistema debe utilizar como gestor de base de datos
PostgreSQL 8.4 o superior.

RNU 1. Facilidad de empleo para | El sistema debe tener una interfaz de facil aprendizaje
usuarios sin experiencia para que usuarios inexpertos puedan familiarizarse

rapidamente.
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RNS 1. Orientacion a roles

La visibilidad de los estadisticos

diferenciarse para los usuarios segun sus roles.

reportes podra

RNE 1. Tiempo de respuesta al

generar un reporte

Ante la solicitud de generar un reporte de complejidad
media o simple, el tiempo de respuesta del sistema no
debe exceder de 3 segundos. En caso de que sea un
reporte masivo, que requiera una gran cantidad de

informacion, el tiempo de respuesta sera mayor.

RNE 2. Utilizacién de recursos

Se brindara la opcién por configuracion de establecer el
tiempo que se quiere mantener los reportes temporales en

el sistema antes de ser eliminados.

RNSO 1. Ayuda y documentacion

Se debe brindar un manual de usuario y documentacion
del proyecto para lograr un correcto entendimiento de las
funcionalidades del sistema y una mayor facilidad y

experiencia de uso.

RNIU 1. Interfaz grafica acorde a

la de alas RIS

La interfaz gréfica del sistema debe estar acorde al disefio
de alas RIS.

RNF 1. Disponibilidad del sistema

El sistema debe estar disponible siempre.

RNF 2. Exactitud en las salidas

del sistema

El sistema debe brindar salidas precisas.

RNDI 1. Librerias a utilizar

Se utilizara la libreria Open Flash Chart para la generacién
de graficas y para generar los reportes en formato PDF y
RTF se utilizara iTextSharp.

RNDI 2. Estandar de codificacion

Se utilizara el estdndar con notacion CamelCase que se

utiliza en alas RIS.

Tabla 2. Requisitos no funcionales
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2.5. Definicion de los Actores del Sistema

Después de descritos los procesos del negocio y los requisitos funcionales y no funcionales del Médulo de
gestion para los reportes estadisticos de alas RIS, se prosigue con la definicibn de los actores que
interactuaran con el mismo. La Tabla 3 muestra los actores del sistema.

Actor Justificacion

uc Actores /

Inicia los casos de uso del paquete de
gestionar plantilla de reporte estadistico y del

paquete de gestionar estadigrafo.

Administrador del
sistema

uc Actores

Inicia los casos de uso de generar los
reportes a cualquiera de los formatos

soportados por el sistema y el de imprimirlos.

Usuario
uc Actores El sistema alas RIS inicia el caso de uso de
eliminar los reportes temporales, segun la
configuracién establecida para el tiempo que
se quieren mantener los mismos en el
Sistema alas RIS sistema.

Tabla 3. Actores del sistema
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2.6. Diagrama de casos de uso del sistema

En la Figura 7 se muestra el diagrama de casos de uso del sistema, que r

la comunicacion del sistema con los usuarios u otro sistema.

epresenta el comportamiento y

uc Modelo de Casos de Uso/

Disefar plantilla de

reporte estadistico «extend»

Gestionar plantilla de
Administrador del reporte estadistico

sistema

Importar plantilla de Gestionar estadigraf

reporte estadistico

Exportar plantilla del
reporte estadistico

Imprimir reporte

Usuario

Exportar reporte

Exportar a PDF

Exportar a RTF

Eliminar reportes
temporales

Sistema alas RIS

«include»

Especificar graficas en
el reporte

o

Generar reporte

«include»

Exportar a HTML

Figura 7. Diagrama de casos de uso del sistema

-30 -




Moédulo de gestion para los reportes estadisticos de alas RIS. | Capitulo 2

2.7. Trazabilidad de los casos de uso con los requisitos

custom Trazabilidad

Disefiar plantilla de
reporte estadistico

«extend»

Especificar graficas en
el reporte

Gestionar plantilla de
reporte estadistico

Importar plantilla de
reporte estadistico

Exportar plantilla del
reporte estadistico

Eliminar reportes
temporales

RF 1.1 Disefiar plantilla
de reporte estadistico

Gestionar estadigrafo

RF 1.2 Especificar
graficas en el reporte

RF 1.3 Buscar plantilla

de reporte estadistico L.
Imprimir reporte

RF 1.4 Modificar plantilla de

reporte estadistico
«include»

RF 1.5 Eliminar plantilla
de reporte estadistico
Generar reporte

RF 1.6 Importar plantilla
de reporte estadistico

Exportar a HTML

RF 1.7 Exportar plantilla
de reporte estadistico

RNE 2.
Utilizacién de
recursos

RF 4.1 Importar
estadigrafo

RF 4.2 Exportar
estadigrafo

RF 4.3 Modificar
estadigrafo

RF 4.4 Eliminar
estadigrafo

RF 3 Imprimir reporte
estadistico

RF 2 Generar
reporte estadistico

Exportar a RTF

Exportar a PDF
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2.8. Descripcion de los Casos de Uso del Sistema

Las tablas que se muestran a continuacién muestran un resumen de los casos de uso del sistema.

CU # 1. Disefar plantilla de reporte estadistico

Objetivo Disefiar una plantilla de un reporte estadistico.

Actores Administrador del sistema (inicia).

Resumen El administrador del sistema disefia una plantilla de un reporte estadistico segun
las peticiones del usuario.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Referencias RF 1.1

Tabla 4. Resumen del CU Disefiar plantilla de reporte estadistico

CU # 2. Especificar graficas en el reporte

Objetivo Especificar valores y tipo de gréficas para el reporte.

Actores Administrador del sistema (inicia).

Resumen El administrador del sistema especifica los valores y el tipo de gréficas, en caso
de que se quieran incluir en el reporte.

Complejidad Media

Prioridad Critico

Referencias RF 1.2

Tabla 5. Resumen del CU Especificar graficas en el reporte

CU # 3. Gestionar plantilla de reporte estadistico

Objetivo

Buscar, modificar y eliminar plantilla de reporte estadistico.

-32-




Moédulo de gestion para los reportes estadisticos de alas RIS. | Capitulo 2

Actores Administrador del sistema (inicia).

Resumen El administrador del sistema podra buscar, modificar y eliminar una plantilla de un
reporte estadistico disefiada anteriormente.

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Referencias

RF 1.3, RF14,RF 15

Tabla 6. Resumen del CU Gestionar plantilla de reporte estadistico

CU # 4. Importar plantilla de reporte estadistico

Objetivo Importar una plantilla de un reporte estadistico que se desee incluir en el sistema.

Actores Administrador del sistema (inicia).

Resumen El administrador solicita importar una plantilla de un reporte y esta se adiciona a
la lista de plantillas del sistema.

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Referencias RF 1.6

Tabla 7. Resumen del CU Importar plantilla de reporte estadistico

CU # 5. Exportar plantilla de reporte estadistico

Objetivo Exportar una plantilla de un reporte estadistico

Actores Administrador del sistema (inicia).

Resumen El administrador del sistema exporta una plantilla de un reporte estadistico.
Complejidad Media

Prioridad Secundario

Referencias RF 1.7
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Tabla 8. Resumen del CU Exportar plantilla de reporte estadistico

CU # 6. Gestionar estadigrafo

Objetivo Importar, exportar, modificar y eliminar estadigrafo.

Actores Administrador del sistema (inicia).

Resumen El administrador importa y elimina estadigrafos que no sean predeterminados por
el sistema. También podra modificar el nombre y la descripcibn de los
estadigrafos y exportarlos.

Complejidad Media

Prioridad Critico

Referencias

RF 4.1, RF 4.2, RF4.3,RF 4.4

Tabla 9. Resumen del CU Gestionar estadigrafo

CU # 7. Generar reporte

Objetivo Generar el reporte con la informacion solicitada.

Actores Usuario (inicia).

Resumen El usuario solicita el reporte de una plantilla determinada y se genera el reporte
obteniendo la informacién de la base de datos.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Referencias RF 2

Tabla 10. Resumen del CU Generar reporte

CU # 8. Exportar a HTML

Objetivo

Mostrar el reporte generado en una pagina Web.

Actores

Usuario (inicia).
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Resumen El usuario solicita generar un reporte y luego de generado el mismo, se le
muestra en una pagina Web.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Referencias RF 2

Tabla 11.Resumen del CU Exportar a HTML

CU # 9. Exportar a PDF

Objetivo Mostrar el reporte generado en un documento PDF.

Actores Usuario (inicia).

Resumen El usuario solicita exportar un reporte a formato PDF y luego de generado el
mismo, se le muestra en un documento PDF.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Referencias RF 2

Tabla 12. Resumen del CU Exportar a PDF

CU # 10. Exportar a RTF

Objetivo Mostrar el reporte generado en un documento RTF.

Actores Usuario (inicia).

Resumen El usuario solicita exportar un reporte a formato RTF y luego de generado el
mismo, se le muestra en un documento RTF.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Referencias RF 2

Tabla 13. Resumen del CU Exportar a RTF
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CU # 11. Imprimir reporte

Objetivo Imprimir un reporte estadistico.

Actores Usuario (inicia).

Resumen El usuario solicita imprimir el reporte y obtiene los documentos con el reporte
impreso.

Complejidad Baja

Prioridad Secundario

Referencias RF 3

Tabla 14. Resumen del CU Imprimir reporte

CU # 12. Eliminar reportes temporales

Objetivo Eliminar los reportes temporales que llevan un determinado tiempo almacenados
en el sistema.

Actores Sistema alas RIS (inicia).

Resumen alas RIS elimina los reportes temporales, segun la configuraciébn que se haya
establecido para el tiempo que se desean mantener estos en el sistema.

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Referencias

RNE 2. Utilizacién de recursos

Tabla 15. Resumen del CU Eliminar reportes temporales

2.9. Conclusiones

En el capitulo se detallé el estudio realizado en los hospitales, lo cual explica la situacién problémica. Se
establecieron y describieron los procesos del negocio, y los requisitos funcionales y no funcionales. Se

identificaron y describieron los casos de uso del sistema, y se especificaron los diagramas de clase y de

secuencia en el disefio de los casos de uso arquitectonicamente significativos del sistema.
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CAPITULO 3. ANALISIS Y DISENO

En el capitulo se presenta la arquitectura del sistema y exponen los diagramas de clases de disefio que
participan en la realizacion de los casos de uso arquitectonicamente significativos. Se representan
ademas los distintos diagramas de secuencia de dichos casos de usos. Se brinda asimismo una breve
descripcion de las clases entidades y controladoras empleadas asi como de las tablas de la base de

datos.

3.1. Disefio

La etapa de disefio es aquella donde modelamos el sistema para que soporte todos los requisitos que
debe tener y se define y confecciona su arquitectura. El propésito fundamental del disefio converge hacia
la creacidn de un punto de partida apropiado para las actividades de implementacion subsiguientes.

Los diagramas de las clases de disefio muestran una estructura estatica del sistema. En este se modelan
clases, atributos y las relaciones entre ellos. Para un pleno entendimiento de los requisitos y las
actividades a implementar en el desarrollo de esta investigacion, se muestran en el Anexo 5 los

diagramas de clases de disefio correspondientes a los casos de uso arquitecténicamente significativos.

Los diagramas de secuencia muestran graficamente las interacciones del actor y de las operaciones a que
dan origen. Con el objetivo de alcanzar un entendimiento de las actividades que se llevan a cabo en los
casos de uso arquitectonicamente significativos, en el Anexo 6 se muestran los diagramas de secuencia

de dichos casos de uso.

3.1.1. Descripcion de las clases

La descripcion de las clases brinda informacién acerca de la interaccion de las clases involucradas en la

realizacion de los casos de uso arquitecténicamente significativos.

3.1.2. Disefo de la base de datos
El concebir el disefio de la base de datos, es uno de los hitos a tener en cuenta durante la fase de

elaboracion de un sistema de gestion de informacion.
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El sistema alas RIS explota las ventajas organizativas del SGBD PostgreSQL y separa sus tablas en el
disefio de la base de datos mediante el uso de esquemas, siguiendo un principio de organizacion de

acuerdo a las funcionalidades a las que estos se encuentran relacionados con mayor frecuencia.

Para respetar estas normas de disefio de la base de datos de la aplicacion, se definié un nuevo esquema
(sch_reporting) para agrupar las principales tablas utilizadas en el proceso de generacion de reportes. En

la figura se muestra el disefio de las tablas de la base de datos definidas en este esquema.
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Figura 9. Estructura del modelo de datos.

3.2. Modelo arquitectonico

El médulo de gestidn para los reportes estadisticos es una aplicacion Web que pertenece al sistema alas
RIS, el cual se basa en el uso de un modelo cliente - servidor en varias capas. Al este modulo tener que

incorporarse a alas RIS es necesario que adopte este patron arquitecténico para su desarrollo.

La arquitectura cliente — servidor responde a un funcionamiento basico en el cual el usuario hace una

peticién al servidor, este la procesa y envia la respuesta a la aplicacion cliente. Por ello es muy comuin
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encontrar este modelo en funciones de red estandares como mensajeria de correo electrénico, acceso a
aplicaciones Web y sistemas de bases de datos. Ademas de las ventajas que trae consigo como son las

facilidades para el mantenimiento y una alta seguridad.

Por su parte el patron arquitectonico de varias capas se basa en una distribucién jerarquica de roles y
responsabilidades mediante una separacién de elementos. Por ejemplo: el disefio de una aplicacion Web
tipica comprende una capa de presentacion relacionada con la interfaz de usuario, una capa de negocio
relacionada con el procesamiento de las reglas del negocio y una capa de datos encargada de la
comunicacion con la base de datos. Entre los beneficios de este modelo arquitecténico se encuentran su
bajo acoplamiento y alta cohesién, la reusabilidad y la mejora de rendimiento en caso que se pretenda
distribuir las capas por distintos servidores.

3.3. Conclusiones

En el desarrollo de este capitulo se presentd el disefio de nuestro sistema. Se mostraron los diagramas de
clases del disefio y los diagramas de secuencia de los casos de uso arquitecténicamente significativos. Se
presentdé ademas el modelo de datos del sistema. Por ultimo, se definié una arquitectura solida, utilizada
previamente por el sistema alas RIS y se brindaron caracteristicas que apuntalan el uso de la misma.
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CAPITULO 4. IMPLEMENTACION

En este capitulo se exponen los componentes del sistema, asi como la forma en la que interactian para
posibilitar su correcto funcionamiento. Ademas, se muestra una vista del modelo de despliegue de la
aplicacion. Durante la fase de implementacion se comienza con el resultado de la etapa de disefio y se
implementa el sistema en términos de componentes, tales como: ficheros de codigo fuente, scripts,
ficheros de cddigo binario, ejecutables y similares. Su objetivo fundamental es desarrollar la arquitectura y

el sistema como un todo.

4.1. Diagrama de componentes

Un componente es una parte fisica y reemplazable de un sistema, conformado por un conjunto de
interfaces y que realiza esas interfaces. Un componente puede ser un ejecutable, una biblioteca de
objetos, una tabla de una base de datos, archivos y documentos [33].

El diagrama de componentes modela los aspectos fisicos de un sistema, su vista de implementacion
estética. Este diagrama muestra un conjunto de componentes y sus relaciones. En la figura 10 se muestra
el diagrama de componentes del Modulo de gestion para los reportes estadisticos de alas RIS, elemento

fundamental del sistema.

cmp Diagrama de componentes/
Web Site .
«library»
Ul.WebControls
«Ii.brary? «library» «library» «library» «library»
e BusinesslLogic BusinessEntities MemberShip OpenFlashChartlib
«library» «library»
Configuration.ORM Data.PostgreSQLDAL

Figura 10. Diagrama de componentes
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4.2. Diagrama de despliegue

Un Diagrama de Despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema. Esto muestra la
configuracion de los elementos de hardware (nodos) y muestra como los elementos y artefactos del
software se trazan en esos nodos [33]. La figura 11 muestra el modelo de despliegue del Modulo de

gestion para los reportes estadisticos de alas RIS.

deployment Modelo de despliegue/

N

\\\\ «USB 2.0» X
Impresora PC Cliente
«http»

§ «ADO.Net»

>

Servidor de Servidor
Base de Web
Datos

Figura 11. Modelo de despliegue

4.3. Compatibilidad con la plataforma libre

Las tecnologias libres llegaron bastante rapido a Cuba, si se tiene en cuenta que su uso comenz6 desde
principios de la década de los 90, cuando el proyecto GNU no llegaba aun a los diez afios de creado. Hoy
se estiman en mas de 2 000 los usuarios de distribuciones GNU/Linux, cifra contrastante con unos 200
gue se estimaban en 1995 [34].

Para la UCI, una de las principales metas y una verdadera necesidad, es apoyar la migracion hacia el

software libre, lo cual proporcionaria la libertad en cuanto a tecnologia y la seguridad en términos de
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soporte informatico. En Cuba la migracién hacia el software libre constituye una estrategia econdémica,
politica y cultural, por lo que se esta trabajando para una migracion futura.

Con el objetivo de dar cumplimiento a la estrategia de la UCI, se realizaron pruebas al sistema utilizando
la herramienta MoMA (acrénimo en inglés de Mono Migration Analyzer), lo que demostré que el software
desarrollado es compatible con la plataforma Mono en su versién 2.6 o superior; esto garantiza que el
sistema pueda ser usado en plataformas libres como GNU/Linux, con la posibilidad de disfrutar de todas
sus funcionalidades.

La figura 12, muestra los resultados arrojados por MoMA al analizar el codigo fuente del Modulo de
gestion para los reportes estadisticos de alas RIS.

Mono Migration Analyzer

Analysis Summary:
W All methods called exist in Mono.
W No Plinvokes are called.
W No methods that throw MotimplementedException are called.
W~ No methods marked with [MonoTodo] are called.

Congratulations! No potential issues were detected in the selected
assemblies. The only thing left to do is to try running them on Mono
and see what happens.

Figura 12. Resultados arrojados por MoMa

4.4, Conclusiones

En este capitulo se mostraron los elementos relacionados con la implementacién del sistema y las
relaciones que existen entre cada uno de ellos a través del diagrama de componentes. Ademas, se
presentd el diagrama de despliegue y se demostré la compatibilidad existente para la instalacion del
sistema sobre plataforma libre.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo del presente trabajo de diploma se ha cumplido el objetivo propuesto, ya que se ha
implementado un modulo para la generacion de reportes personalizados en el sistema alas RIS.

Durante la evaluacién de herramientas que realizan funciones anélogas en otros sistemas como el Crystal
Reports, el Jasper Report, el Sistema de Gestidbn de Reportes DinAmicos de DATEC en la UCI, entre
otros, se identificaron y describieron las funcionalidades necesarias para un médulo de gestion de reportes
estadisticos de un Sistema de Informacion en Salud como alas RIS.

Con el modelado de los procesos del negocio se obtuvo un mejor entendimiento de las necesidades
reales. Asimismo, durante el desarrollo del presente trabajo se obtuvieron los artefactos propios de las
fases de analisis y disefio para el desarrollo de la herramienta, como el diagrama de casos de uso y los
diagramas clase y de secuencia del disefio.

Al final del desarrollo se garantiz6 la integracion total con el sistema alas RIS y se corroboré la
compatibilidad con la plataforma libre, asegurando de esta forma que el sistema pueda ser instalado en

servidores con sistema operativo Linux.
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RECOMENDACIONES
Con el objetivo de enriquecer la solucion desarrollada, los autores proponen lo siguiente:
e Extender la creacion de reportes personalizados a otros elementos del sistema, como las hojas de
cargo, la entrega de la solicitud de citas y los informes diagnésticos almacenados en el sistema.
¢ Implementar la aplicacion de formatos de texto a los diferentes componentes que se afiaden al
reporte, de manera que estos sean mas personalizables.
e Valorar la posible adquisicion o compra de librerias de graficado que brinden una mayor variedad

de gréficas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Estadigrafos: Son valores que tipifican una muestra y en torno de los cuales se agrupan la mayoria de los

datos. Puede referirse al total, promedio o mediana de una muestra por mencionar algunos.

Aplicaciones Web: Son aquellas aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor
web a través de Internet o de una intranet mediante un navegador. Poseen muchas ventajas como la de

ser multiplataforma y tener una gran disponibilidad.

Sistemas de gestion de informacion: Se encargan de la manipulacion de un conjunto de elementos
orientados al tratamiento y administracion de datos e informacién, organizados y listos para su posterior

uso.

Radiologia: La radiologia es una rama de la medicina que utiliza la tecnologia imagenoldgica para
diagnosticar y tratar una enfermedad. Entre estas tecnologias se encuentran tomografia computarizada,

resonancia magnética y tomografia por emision de positrones entre otras.

Morbilidad: Cantidad de personas o individuos considerados enfermos o victimas de una enfermedad en
un espacio y tiempo determinados. La morbilidad es un dato estadistico de altisima importancia para
poder comprender la evolucion y avance o retroceso de una enfermedad, asi también como las razones

de su surgimiento.

Inteligencia empresarial: Se denomina inteligencia empresarial, inteligencia de negocios al conjunto de
estrategias y herramientas enfocadas a la administracion y creacion de conocimiento mediante el andlisis

de datos existentes en una organizacion o empresa.

Cddigo abierto: Es el término con el que se conoce al software distribuido y desarrollado libremente. Es
cuando los programadores pueden leer, modificar y redistribuir el cédigo fuente de un programa, éste

evoluciona, se desarrolla y mejora.

Web 2.0: Es la representacion de la evolucion de las aplicaciones tradicionales hacia aplicaciones web
enfocadas al usuario final. El Web 2.0 es una actitud y no precisamente una tecnologia. Se trata de

aplicaciones que generen colaboracion y de servicios que reemplacen las aplicaciones de escritorio.
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Multiplataforma: Es un término usado para referirse a los programas, sistemas operativos, lenguajes de
programacion, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas plataformas. Usualmente

asociado a que la aplicacién o programa corre sobre diversos sistemas operativos.

Programacion orientada a objetos: Un paradigma de programacion que usa objetos y sus interacciones,
para disefiar aplicaciones y programas de ordenador. Est4d basado en varias técnicas, incluyendo

herencia, abstraccion, polimorfismo y encapsulamiento.

Lenguaje interpretado: Es un lenguaje de programacion que esta disefiado para ser ejecutado por medio
de un intérprete, en contraste con los lenguajes compilados. A ciertos lenguajes interpretados también se
les conoce como lenguajes de script.

Unicode: Es un estandar de codificacion de caracteres disefiado para facilitar el tratamiento informético,
transmisiéon y visualizacion de textos de mdultiples lenguajes y disciplinas técnicas, ademas de textos
clasicos de lenguas muertas. Este estandar es mantenido por el Unicode Technical Committee (UTC).

API: Una interfaz de programacion de aplicaciones o API es el conjunto de funciones y procedimientos
que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

Trazabilidad: Se entiende como trazabilidad aquellos procedimientos preestablecidos y autosuficientes
gue permiten conocer el histérico, la ubicacién y la trayectoria de un producto en un momento dado, a

través de unas herramientas determinadas.

Patrén arquitecténico: Un patron arquitectonico expresa un esquema estructural fundamental de la
organizaciéon para un sistema de software, que consiste en subsistemas, sus responsabilidades e

interrelaciones.

Bajo acoplamiento: El bajo acoplamiento entre las unidades de software es el estado ideal que siempre se
intenta obtener para lograr una buena programacion o un buen disefio. Cuanto menos dependiente sean

las partes que constituyen un sistema informatico, mejor sera el resultado.

Alta cohesion: La alta cohesion entre las unidades de software se alcanza si todos sus elementos estan
fuertemente relacionados y son agrupados por una razon logica, es decir, todos cooperan para alcanzar

un objetivo coman.
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ANEXOS

Anexo 1. Descripcién del proceso Confeccionar Estadistica Diaria por cada Servicio

Nombre: Confeccionar Estadistica Diaria por Servicio

Objetivos: Obtener la Estadistica Diaria de cada uno de los Servicios que se

ofrecen en el Area de Radiologia.

Evento(s) que lo generan: Solicitud de la Hoja de cargo de cada uno de los servicios del area de
radiologia.
Postcondiciones: Elaborar la estadistica diaria del Servicio

: 1- El horari ierr I isti A en ndenci

Reglas de Negocio: orario de cierre de la estadistica esta en dependencia de
las politicas de la institucion.

2- Los exdmenes que se realicen una vez cerrada la estadistica

deben pasar para la estadistica del proximo dia.

Responsables: Jefe por Servicio

Entradas: Hoja de Cargo por Servicio

Salidas: Estadistica Diaria por Servicio

Actividades: 1- Solicitar Hoja de Cargo del Servicio
2- Entregar Hoja de Cargo del Servicio
3- Analizar Hoja de Cargo

4- Generar Estadistica Diaria del Servicio
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Anexo 2. Descripcion del proceso Generar Estadistica Diaria del Area de Radiologia

Nombre:

Generar Estadistica Diaria del Area de Radiologia

Objetivos:

Obtener un informe detallado de la cantidad y tipos de estudios por
servicios que se realizan en el Area de Radiologia diariamente.

Precondiciones:

Culminar las estadisticas diarias de cada uno de los servicios del Area
de Radiologia.

Postcondiciones:

Elaborar la estadistica diaria del area de Radiologia

Responsables:

Jefe del area de Radiologia

Entradas: Estadistica Diaria por Servicio
Salidas: Estadistica Diaria del area de Radiologia.
Actividades: 1- Consultar Estadistica diaria por Servicio

2- Generar Estadistica del Area
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Anexo 3. Descripcion del proceso Generar Reportes Estadisticos

Nombre:

Generar Reportes Estadisticos

Objetivos:

Obtener informes estadisticos de la cantidad y tipos de estudios por
servicios que se realizan en el Area de Radiologia en un periodo

determinado.

Evento(s) que lo generan:

Culminacion del periodo en cuestién (Semanal, Mes, Semestre, Afio,
etc.)

Precondiciones:

Realizar las estadisticas diarias del Area de Radiologia.

Postcondiciones:

Elaborar el informe estadistico correspondiente al periodo en cuestion.

Responsables:

Jefe del area de Radiologia

Entradas: Estadisticas Diarias
Salidas: Reportes
Gréficos estadisticos
Actividades: 1- Consultar Estadisticas Diarias del Area

2- Confeccionar Estadisticas periddicas

3- Elaborar gréaficos
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Anexo 4. Prefijos de los requerimientos no funcionales por categoria

Categoria Prefijo Ejemplo

Usabilidad RNU RNU 1. Requisito de usabilidad A
RNU 2. Requisito de usabilidad B

Disefio e Implementacion RNDI RNDI 1. Requisito de disefio e implementacién
Legal RNL RNL 1. Requisito legal
Fiabilidad RNF RNF 1. Requisito de fiabilidad
Seguridad RNS RNS 1. Requisito de seguridad
Eficiencia RNE RNE 1. Requisito de eficiencia
Funcionamiento RNFO RNFO 1. Requisito de funcionamiento
Soporte RNSO RNSO 1. Requisito de soporte
Interfaz de usuario RNIU RNU 1. Requisito de interfaz de usuario
Interconexion RNI RNI 1. Requisito de interconexién
Estandares aplicables RNEA RNEA 1. Requisito de estandares aplicables

Tabla 16. Prefijo de los requerimientos no funcionales por categoria
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Anexo 5. Diagramas de clases de los casos de uso arquitecténicamente significativos
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Figura 13 CU Disefiar Plantillas

-62 -




Moédulo de gestion para los reportes estadisticos de alas RIS. | Anexos

ines Caso 58 U Granoas an o1 R paTs
Powet
Toolbux
+  emtrie: Lizt<MemEntrys
g Firmtedof)  wcid
Pages_Adminizuasion D g a3 pnp..u.mu_...n waiid
» = Finizeers n chErm =i mgd v d
2  beCamcd_Clickjohjerct, Ensnh-§) g
= - i 5
= = T i il
= i 3 waid
- 5 weid
- j 2 - il
= : < sl
= : 5 i
= [ B + waid
= [l ——— [P
2 P m.qu,m:._..*gg i
= ¥ bl i
= = i ] &) - il
B FrmnriCache() - voiid
N T == TArza
1] = o nener
= : J— GraphWiznrd
= 5 aid
- REdiT O
= 3 = szl =i s
g PR —— Dmpnu-mn, _._nupm—-unntunn...y)
- - Do Erem Oy}
- = whjerr §
- i el ol 22 | oI dE e
- 0 fremd Ol 1
- bRl TenBoe = e TexBan() fren donly}
Getrw Estn iz ticas T ks ClekeiChmnge{b e, Bt ) vl
- e el
+  AcasmlizorEsmdige foExmdigre fo - ol  PihSee e i st} < el
- = - GrophWzond(
+ Bameaelefim) : lzoswing: = P
- i i N X
- c..,..r,_u.,n.qn._r..__n._r.__...q i = a izt oz N
+  EliminnrEr @i : N
T Dtmiee Pl Do =
+  Elimne ol P o i (i - ool =
- zrrimg) : zrig = il
- B + =g =
- T d . ]
- il gl A p— S
- i - H H ) : ot =
= - - = i -
- i Dm = Timowe=, Do T, L Ak, Li i i} o, I i i =
= . g a +
- i g - L i
s trerime) g = el :
S ElLi=s + Tempdnekeg) s 2o
2 +  \luMiaibie]) - bol
& ES—
& -
- + Lo
H E g =
+ o i :
H , v =
+ o i - H ot
* " ol amt)
H ! 1
- :
+  SerwiciaPorl dSolic b
e [t ik
4+ TomeesPa 1P
¥ Ve s Emis ity

ARrporesEatadis ticos.

e e l'u] [

[t
Inzer mrExmdigrs fo{Bxm digrafo) ; ine

Inzer trr G i cofi . Graph) : woid

Inzer torP el [ th-r.l'l’-rr_ nqn.-up-.-q

Inzer torP il ey o fTormplate) -

Inzer eorftoles i, 2oring) :woid e et T el

|n;um.1-u-ﬁm_mnmq woid =
e ) - wecried

bl el i g

ForprcartT el oo ring. =t e

P ot i >
i g D

fuiibink i

ety

O e

Do Lk

rg...u_m..u it

T :

P = i

Page() : Pag=

Rl =) - striengl ]

"

i
:

1-1-1-1-1-1-1-11 LEE X

FhEE R

Typre, xtring) : ubiject 1
Y. clbject) : string

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

ComichPart
) g Choapdin =
e i s =) et B Gt} - Ercecl
B FReprortitem
1 - dammlondiin: swieg
PageBu, [ S ————
T £ Foproctlon . st string
fe— T R thmmd
+ Almarng : =wing 0 oo =
s DD :im +
3 Reeprrie) : LssRepor e +
+
+
+
+

Figura 14. CU Especificar graficas en el reporte

-63 -

()
Ph{int. xtring. strimg. strimg. TipoG oo Extn digrafo, Soinl)




Moédulo de gestion para los reportes estadisticos de alas RIS.

Anexos

Clans Escenanc Importar € stad graro

Papes_dmiristration_Gesti marEstadigraio

x m L 1 Eventups) -woid
miministrador del o Lo

arage
i}

sigmm - i T , .

€P_GestimnarEstadiprafn | 2]

s

GestEstadisticas

ucrriesstioraresadiga

indcorrnl) - wid
Iencanc=in_dlicubj e, Evamars) - mn

ick{nbiecs, Eremorgs) - il

ActilizarEstarh graf (Estdi grofin) - ol
HuscarEstad prafgint) - Estadi praln
HuscarRol e i) - Liststrings

i Dateime, i
Himinarestad gai(ine) - ool

prestaigrafs_pamind]) <said

Himinardianilagin - bl
Himinarealesslansillafine) - ool

ExprtaErEs T gt afe, sring :sting

Xt oot gt s2ving

psc-iipaﬁs;mmar Datatind]) - wi

Dtz e, Derte e, L

GetFq i Wl Es{string) - List<Equipn

Inkcanrel_clich{object, Brenargs) - voi d

Gl Srviciovales (siring) - LisbSacin

et EstadigraofEsta i prafu] - ool
nsertzxPlantil lofReporieplate) - wid
nserterftoles (int, string]) - i

verpFnion (string) - string
OlrtenerEstaligrahs]) “lissEstakigrato
OlrtenerPart=Rapitas [ - list<cuickarts

lrtemrlamil l=( -1 eyl

On resender (Evamans) svnid

Page Loz fojert, Brentargs) - il
SsarthEstadigrafufint) -Estadigrat
et

+ a)zin

e

+

M MNAANAAANY AAABsANBALRARAN

EventArgs) swmid

selerrinmarestedigraf i) -Estagratn
selerrinnareaeapia i) -Quickear:
selerrinmare |zl aim) - R
Sers o o s i el (stringd = Servicin
Snlorservici () 2l - Esmdsics
TamEnsPagina :LisPagsi.

O

Reportaem
- downlnadiinkc string

# RepiErm{int, dring
&  RepiEem{int, dring, dring
& Repmisem

Oy

Descripcion) :swing
Downlm i nk() zstring
i

Pmireq) -sing
xazisLoctinng)
TRisLIGHinn

+ RegistrPusmackContml() :Eversand e

verificarezisteedamtillagim) - ool

AREpotsEstadistions

Actuali o Estadi praf Estadigrati) < buol
BusarMomireFuncion int) - string
BusarRales{ink) - List<string>

Estadigrafn

Estadigrafofint, string, string, string, hool)

s grafg
Estaliprafo{int, siring, string string hool, string IEBEI‘EHIiFﬁIIBHHIFﬁIJ i

e, objeca]]) sine

+
+

+ Estadigrafugint, string honl, Sring

+  Estadigraffint, string string int, int, string, bool)
+

Estaigrag) W ErtEreEoint, Graph) il

cwickrar, |

weertarilanilla e ey s Sire
el esgint, string) -l

+  Praletermisada ool

)
s et fin, Vest, RepmriPant) -
Oltener QR nnstTi ng) “string
Oltener QIR ag rafint) - Pagerndy
Oltenexfncaliera P aginag i) - PageHeader

OltenerEstath grafnsQ - ListEsta gafos

OltmerrareRapidas) ;i suidears
Oltmerfiieragna(in : Fagem
Oltmeranllas) - lstRep o

Ohtener b afim) - Enumerahl FREpTEE
OhtnerE mEnDPa gnagin - Fages =
OB mEnEsPagings ) < LisrPagsin

PreguntaxExisteEstadigraingstring - ool
SelerrionarEstad prafofing - Estadigrain

SelerrionanitenHod yfint) - List-Rep o ens

Figura 15. CU Gestionar Estadigrafo. Escenario Importar Estadigrafo
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GeneradorEstadisticas
{leaf)

AdReportesEstadisticos

+  ActualizarEstadigrafolEstadigrafo) : bool
- document: XmlDocument {readOnly} +  BuscarNombreFuncion(int) :string
- root: XmiNode {readOnly} +  BuscarRoles(int) : ist<string>
— +  EliminarEstadigrafolint): bool
- Compareltems yYPosition(Reportitem, Reporttem):nt + liminarPlantila(ingbool
o Eeeinisiiie) +  EliminarRolesPlantila(int): bool
- GenerateEstadigrafo(Estadigrafo) : void + GenerarResultadoEstadigrafo(int, object) s int
- EEaEsaiE) wid + InsertarEstadigrafo(Estadigrafo) it
- EEmEEE PR +  InsertarEstadigrafoEnReporte(int, Estadigrafo) :void
+ GenerateReport(ReportTemplate) : XmiDocument - InsertarEstadigrafosDeTablalint, Estadigrafo) : void
CoalETEl LR ). ) + InsertarGraficolint, Graph : void
GenerateText(Text) : void + InsertarParametrosReporte(int, ReportParameter) : void
«property» +  InsertarParteRapidalint, QuickPart, ReportPart) : void
+ DaysThreshold( :int + InsertarPlantilla(ReportTemplate) :int
+ Equipos(): ist<Equipo> +  InsertarRoles(int, string) -void
+  Fechafinl): DateTime +  InsertarTabla(int, ReportTable) :void
+  Fechalniciol): DateTime - InsertarTablanBody(int, int, int, int) : void
+ Modalidades() :List<Modalidad> + InsertarTextofint, Text, ReportPart) : void
+ MonthsThreshold() :int + ObtenerCuerpoFuncion(string) :string
+ Servicios() : ist<Servicio> + ObtenerCuerpoPaginalint) : PageBody.
+ TipoEstudios(): isteTipoEstudio> +  ObtenerEncabezadoPaginalint) : PageHeader
- ObtenerEstadigrafos(int) : IEnumerable<Reportitem>
+  ObtenerEstadigrafos() : List<Estadigrafo>
GestorEstadisticas + (int) D
+ List<QuickPart>
+  ActualizarEstadigrafo(Estadigrafo) : bool + ObtenerPiedePagina(int) : PageFooter
- BuscarEstadigrafolint) : Estadigrafo + ObtenerPlantillas(): List<ReportTemplate>
+ BuscarRoles(int) : List<string> + g) : List:
+ G i DateTime) ObtenerQuickPart(int, ReportPart) : IEnumerable<Reportitem>
+ G i DateTime, int): ObtenerTabla(int) : Enumerable<Reportitem>
+  EliminarEstadigrafo(int): bool + ObtenerTamanoPagina(int): PageSize
+ EliminarPlanilla(int): bool + ObtenerTamanosPaginas(): List<PageSize>
+  EliminarRolesPlantilla(int): bool - ObtenerTextofint, ReportPart)
+ ExportarEstadigrafo(list<Estadigrafo>, string) :string +  ParseParametersToObject[ReportParameterType, string) : object
+ ExportarEstadigrafo(list<Estadigrafo>) :string - ParseParametersToString(ReportParameterType, object) :string
+ 3 ):bool +  PreguntarkxisteEstadigrafolstring) :bool
+ ExportarPlantilla(List<ReportTemplate>, string) :string +  SeleccionarEstadigrafoint)  Estadigrafo
+ B i i i ):bool i
+ ExportarPlantilla(List<ReportTemplate>) :tring SeleccionarltemsBody(int)  ist<Reportitem>
+  GenerarEstadigrafoValue(Estadigrafo, DateTime, DateTime, , List<Equipo>, idad>) :nt :
+  GetEquipoValues(string) : List<Equipo> SeleccionarltemsHeader(int) : ist<Reportitem>
+ GetModalidadValues(string) : ist<Modalidad> {7+ seleccionarPagina(int,int): Page
+ GetServicioValues(string) : List<Servicio> +  SeleccionarParteRapidaint): QuickPart
+  GetTipoEstudioValues(string)  List<TipoEstudio> + SeleccionarPlantilla(int) : ReportTemplate
+  InsertarEstadigrafo(Estadigrafo) : bool +  VerificarExistePlantilla(int): bool
+  InsertarPlantilla(ReportTemplate) : void
+  InsertarRoles(int, string) :void ‘
+ ObtenerCuerpoFuncion(string) :string
+ ObtenerEstadigrafos() : List<Estadigrafo>
+ ObtenerPartesRapidasi) : ist<QuickPart>
+ ObtenerPlantillas(): ist<ReportTemplate> ‘ Estadigrafo
+
+ st +  Estadigrafo(int, string,string, tring, bool)
+  SeleccionarEstadigrafolint): Estadigrafo feportielats +  Estadigrafo(int, string,string, string, bool,string)
+ SeleccionarParteRapidal(int) : QuickPart downloadlink: string +  Estadigrafo(int, string, bool, string)
+  SeleccionarPlantilla(int) : ReportTemplate +  Estadigrafo(int, string, string, int, int, string, bool )
+ SenvicioPorldSolicitud(string) : Sevicio + ReportTemplatelstring, string) + Estadigrafof)
+ SoloServicios(): List<Estadisticas> + ReportTemplate(int,string, string) «property»
+ TamanosPagina() :List<PageSize> + ReportTemplatelint, string, string, DateTime) + CuerpoFuncion():string
+ VerificarExistePlantilla(int) : bool + ReportTemplatel) + ModoObtencionf) :string
T +  Predeterminado) : bool
+ Descripcion() :string ‘
+ DownloadLink():string
+  FechaCreacion(): DateTime
+ 1d{):int
+  Nombrel) : string
+ Pagel) :Page
+  ReportParameters(): List<ReportParameter> e
A+ Roles) :string])
/ [1 «property»
+ Bodyl) :string 1
o N
ReportParameter [t PageFooter Reportitem
" -
+ ReportParameter(ReportParameterType, object) Page o ., iy
& rebecl) + PagelPagesize) # tring)
«property» 4 bagel) R | # Reportitem(int, string, string)
+ Defaultvaluel) : object + I):int o.o|# Reportitem()
+1d) :int CEITCED b + PrintOnFirstPage() : bool
. + Bodyl) : PageBody ageHeader intOnFirstPagel) : bool «property
+ Multivalue) : bool + Footer(): PageF + ge() : bool +  Descripcion() :string
+ ParameterType() : ReportParameterType. el pegciooty 0.1 5 . N e
+ Promptablel: ool +  Header(): Pageteader e B
+ Valuel): object +1D():int N :in
901 + Sizel) : PageSize N\ + Nombrel):string
\ + XAxislocation() :int
1 o+ Yaustocation() it
PageBody
1
«property»
+ Altural):string
+1D{)zint
+ Reportitems(): List<Reportitem>

ReportTable

|+ Seriall) :Serial

+  ReportTable(int tring,string,string)
+ ReportTable()

«property»

+ DataValues() :string

+  Estadigrafos(): List<Estadigrafo>

+ Title):string

Graph

+ Graph()
+ Graph(int, string,string, string, TipoGrafico, Estadigrafo, Serial)

~| «property»

+ DataValues() :string
+ Estadigrafol) s Estadigrafo
+ Serial():Serial

+ Title():string

+ Type():TipoGrafico

Figura 19. CU Generar Reportes
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Anexo 6. Diagramas de secuencia de los casos de uso arquitectonicamente significativos
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Figura 20. CU Disefiar Plantillas
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OnLoad(EventArgs)
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sistema } } }
]
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L |
«submity |
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Figura 21. CU Especificar Graficas en el Reporte
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sd Escenario Importar Estadigrafo /

«client page» «Server page» UCtrlGestionarEstadigrafo GestorEstadisticas AdReportesEstadisticos Estadigrafo

CP_GestionarEstadigrafo Pages_Administration_GestionarEstadigrafo
Administrador del
sistema

Gestionar estadigrafo() >

>
«submity gvEdadigrafos DataBind() » - ObtenerEstadigrafos() :List<Estadigrafo>
» - ObtenerEstadi IE ble<Rep
> Estadigrafo(int, string, string, string, bool, string)
>
Importar estadigrafo()
>
J— btnLoad_Click(object, EventArgs)
< gvEstadigrafosimportar_DataBind()
>
«submity btnimport_Clickobject, EventArgs)

p InsertarEstadigrafo(Estadigrafo) :hool
» - InerarEstadigrafo(Estadigrafo) :int

P Estadigrafo(int, string, string, string, bool, string)

>
Figura 22. CU Gestionar Estadigrafo. Escenario Importar Estadigrafo.
sd Escenario Exportar Estadigrafo /
«client page (SErver page» UCtrlGestionarEstadigrafo GestorEstadisticas AdReportesEstadisticos Estadigrafo
(P_GestionarEstadigrafo Pages_Administration_GestionarEstadigrafo
Administrador del
sistema
Gestionar estadigrafol)
q ) ) )
ubmity QVEdtadigrafos_DataBind() > ObtenerEstadigrafos() :List<Etadigrafo>
| ObtenerEstadigrafos) List<Estadigrafo>
P Estadigrafo(nt, sting, sting, string, bool, sring)
>
Exportar estadigrafof)
«brity q (VEstadigrafos_RowCommand(object, GridViewCommandEventArgs)
ExportarEstadigrafo(Lisi<Edtadigrafo>, sting) :sring
Estadigrafo(int, sring, string, tring, bool, sting) >

Figura 23. CU Gestionar Estadigrafo. Escenario Exportar Estadigrafo.
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sd Escenario Eliminar Estadigrafo /

«client page» (Server page» UCtrl GestionarEstadigrafo GestorEstadisticas AdReportesEstadisticos Estadigrafo
CP_GestionarEstadigrafo Pages_Administration_GestionarEstadigrafo
Administrador del
sistema
Gestionar estadigrafo() )
> «submity

QvEstadigrfos DataBind( », ObtenerEstadigrafos() .Lit<Estadigrafo>

p-, ObtenerEstadigrafos) :List<Estadigrafo>
», Edtadigrafo(int, string, string, string, bool, tring)
>

Eliminar estadigrafo() «ubmity

», QuEstadigrafos RowDeleting(object, GridViewDeleteEventArgs)
EliminarEsiadigrafoint) bool | - EiiminarEstadigrafoint) bool

> Edadigrafo(int, string, sring, sting, bool, string)

>

Figura 24. CU Gestionar Estadigrafo. Escenario Eliminar Estadigrafo.

sd Escenario Modificar Estadigr... /

«client page» «server page» UCtrlGestionarEstadigrafo GestorEstadisticas AdReportesEstadisticos Estadigrafo

CP_GestionarEstadigrafo | |Pages_Administration_GestionarEstadigrafo
Administrador del

sistema
Gestionar estadigrafo()
> «submity
> . "
gvEstadigrafos Dataind() p, ObtenerEstadigrafos() :List<Estadigrafo>
P ObtenerEstadigrafos) :Lisi<Estadigrafo>
>
Estadigrafo(int, string, string, string, bool, string)
>
Modificar estadigrafo() >
>
«submity gvEstadigrafosimportar_RowCommand(object, GridViewCommandEventArgs)
>
ActualizarEstadigrafo(Estadigrafo) :hool
q ActualizarEstadigrafo(Estadigrafo) :bool
>
Etadigrafo(int, string, sing, string, bool, string)
>

Figura 25. CU Gestionar Estadigrafo. Escenario Modificar Estadigrafo.
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Sd Caso de Uso Generar Repories

GeneradorEstadis

cas: HTMLHel per GestorEstadis

AdReportesEstadisticos,

GenerateReport(ReportTemplate) :XmlDocument

GenerateEstadigrafo(Estadigrafo)
CreateDiv(stringll. string[l) :XmIElement

T

1

1

1

1

1

1

i

L
-

T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
o

CreateTable(string(l, string[], XmIElement[]) :XmIElement
i i
= alue( . DateTime. DateTime, List<=Servicio>, List<Equipo=>, List<TipoEstudio=>, List=Modalidad=) :int
T
i
i GenerarResultadoEstadigrafo(nt, object[]) :int
i
i T
CreateTableRow(string[l. string[l, XmlElement[]) :XmIElement i ! !
i i
CreatecCell(string) :XmlIElement ! | |
- i i
i i i
i i i
- GenerateGraph(Graph) ! ! '
GetServiciovalues(string) :List=Servicio> | | |
T i
i i
i T oObj portParameterType. string) :object
i
i T
GetModalidadvalues(string) :List<Modalidad=> ! |
i i
! ParseParametersToObject(ReportParameterType, string) :object
i =
GetTipoEstudiovalues(string) :List<TipoEstudio= ! !
i i
| ParseParametersT oObject(ReportParameterType, string) :object
i L\
i i
GetEquipovalues(string) :List<Equipo> | i i
T i
i i
i ParseParametersToObject(ReportParameterType, string) :object
! ==
i T
G alue( . DateTime, DateTime, List=Servicio=, List<Equipo>, List<TipoEstudio=, Listz=Modalidad=) :int |
i i
| GenerarResultadoEstadigrafo(int, object[]) :int
i
i T i
CreateGraph(string, TipoGrafico) :XmlElement H H H
-Ta 1 1
i i i
CreateGraphElements(Dictionary=string. string=) :XmlIElement i i i
g o | | |
T i i
i i i
- GenerateQuickPart(QuickPart) | | |
CreateDiv(string[l. string[) :XmlElement i ! !
= i i
CreateTable(string[]. string[]. XmIElement[]) :XmIElement | | |
_— i i
CreateTableRow(string[l. string[l. XmlElement[]) :XmIElement ! | |
i 1 1
i i i
CreatecCeli(string) :XmIElement | | |
- i i
i i i
i i i
- GenerateTable(ReportTable) ! ! !
GetEquipovalues(string) :List<Equipo= | | !
T
i i
! ParseParametersToObject(ReportParameterType, sting) :object
i
GetModalidadvalues(string) :List<M i ! |
i " | i
i .
i ParseParametersToObject(ReportParamete e. string) ‘object
| [
i T i
GetServiciovalues(string) :List=Servicio> | i i
T i
i | ‘
i ParseParametersToObject(ReportParameterLype, string) :object
i SToObjectReponParametegyps
| L 7
GetTipoEstudiovalues(string) :List<TipoEstudio= i !
‘ \ ‘
! ParseParametersToObject(ReportParameterlype. sting) :object
i L]
CreateDiv(string[]. string[]) :XmIElement | | |
-Ta ' 1
i i i
CreateTable(stringll. string[l. XmIElement[]) :XmIElement 1 i i
™= | | |
i i i
CreateTableRow(string[l. string[l. XmlIElement[]) :XmIElement i i i
- i i
T i i
CreatecCelli(string) :XmliElement | ! !
-— i i
T i i
Geners: alue i . DateTime, DateTime, List<Servicio>, List<=Equipo=>, List<TipoEstudio=>, List=Modalidad=) :int ;
i i
| GenerarResultadoEstadigrafo(int, gbjectll) :int
i L e
i T i
i i i
- GenerateText(Text) ! ! !
CreateDiv(string[l, string[) :XmIElement | i i
- i i
i i i
CreateTableRow(stringll. string[]l. XmIElement[]) :XmIElement i i i
— i i
T i i
CreateTableRow(string[l, string[l. XmlElement[]) :XmIElement i ! !
T i i
CreatecCelli(string) :xXmiElement ! | |
e i i
i i i

Figura 26. CU Generar Reportes
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