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Resumen

Resumen

El Centro Nacional de Electromedicina (CNE), ha promovido el desarrollo de un sistema informatico para
llevar el control y mantenimiento de equipos médicos a nivel nacional. Por el alcance y desarrollo del
centro se vio la necesidad de crear un sistema que contenga la mayor cantidad de funcionalidades, el
cual se nombra, Sistema de Gestion para la Ingenieria Clinica 'y Electromedicina (SIGICEM), el mismo se
lleva a cabo en el Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina (CICEM). Actualmente el sistema
permite llevar el control de los equipos médicos, pero no cuenta con una forma de realizar la gestion de
clientes y la facturaciéon de servicios técnicos, por lo que se desarrollé el Mbdulo Gestion de Clientes y

Facturaciéon de Servicios Técnicos en el SIGICEM.

Para el desarrollo del modulo se uso Visual Paradigm como herramienta CASE, UML como lenguaje de
modelado, el lenguaje de programacion PHP y Apache como servidor web, se utilizaron los framework

ExtJS y Symfony y el sistema gestor de base de datos MySQL.

El desarrollo del Médulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos proporciona muchos
beneficios para el CICEM asi como en otras instituciones que utilicen dicho modulo, permitira la
optimizacién del trabajo en los procesos de facturacién, se espera un aumento en la velocidad y precision
de la gestion de clientes, ademas, se podra llevar a cabo todo el proceso de facturacion de los servicios
técnicos brindados a clientes.

Palabras claves: Facturacion, Gestion de cliente, Equipos Médicos.
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Introducciéon

En la actualidad el aporte de las Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones (TIC) resultan
fundamentales en todas las areas, pero imprescindible en lo que respecta a la medicina. Es considerable
gue debe existir una interrelacién entre medicina y tecnologia; pues el manejo de los equipos médicos de
alta complejidad es parte de los avances cientifico-técnicos que se han adquirido a través del tiempo. El
desarrollo tecnolégico ha propiciado un cambio asombroso en la medicina; su evolucion ha permitido
conocer infinidad de procesos que explican el porqué de muchas enfermedades que afectan el cuerpo

humano y las consecuencias de relacionarse con su entorno. (1)

Cuba, a pesar de no ser un pais desarrollado ha dedicado una importante parte de sus recursos al
desarrollo de la informatica en diferentes esferas de la sociedad, especificamente en el sector de la salud.
Este proceso es controlado por el Ministerio de Salud Publica (MINSAP), encargado del desarrollo de las
ciencias médicas y la industria farmacéutica. A raiz de esto, comienza la creacion de nuevas instituciones
de salud con su correspondiente equipamiento, lo cual hace necesaria la creacion de pequefios talleres
para ofrecer mantenimiento y atencion especializada al mismo. Con el desarrollo vertiginoso de la
tecnologia médica se crea el Centro Nacional de Electromedicina (CNE). Posteriormente, comienza la
construccion de los centros provinciales de esta rama y grupos técnicos en hospitales; creados para
normalizar, controlar, dirigir y capacitar al personal de salud que laboran en dichos centros.

Por la necesidad de introducir la informatica en las unidades de salud, se formd por parte del Sistema
Nacional de Salud (SNS) el Grupo de Automatizacion y Desarrollo de Electromedicina (GADE), el cual
tuvo la mision de apoyar la gestion de informacion, investigacion y administracién del CNE. Este grupo
comenzo el desarrollo de un sistema automatizado que permitiria realizar los procesos llevados a cabo en
dicho centro, ademas de integrar las informaciones de caracter general del SNS; el cual se le denomino:
Sistema Integral de Gestion para Electromedicina (SIGEM). Este contd con funcionalidades que llevarian
el control del aseguramiento técnico, el inventario y la gestion tecnoldgica para el procesamiento de la

informacion en el control de equipos médicos y la gestion de los recursos humanos.

Como no existia una correlacion entre la ingenieria clinica y la electromedicina, surgié posteriormente el
Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina (CICEM), institucion que se encarga actualmente de
brindar servicios técnicos y gestionar la tecnologia médica existente en el SNS. Debido al desarrollo del
centro, se percibié la necesidad de crear un nuevo sistema, nombrado Sistema de Gestién para la
Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM), quien en la actualidad se encuentra en desarrollo por

parte de un equipo de trabajo del Departamento de Sistemas de Apoyo a la Salud (SAS), el cual
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conjuntamente a otros departamentos integran el Centro de Informatica Médica (CESIM), subordinandose

este, a la facultad 7 de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI).

Como anteriormente el CICEM era una unidad presupuestada, la version actual del SIGICEM no
comprende la gestién de clientes y la facturacion de los servicios técnicos que se brindan porque para ese
entonces no se requerian. Al pasar a ser una empresa, surge la necesidad indispensable de llevar el
control de las prestaciones de servicios a través de la facturacion, pues la factura representa un
documento que el vendedor entrega al comprador y que acredita que ha realizado una compra o una

prestacion de servicios por el importe reflejado en el mismo.

Actualmente estos procesos no se llevaban a cabo en la empresa, y una integracion con otros sistemas
gue pudiesen soportar dicha funcionalidad produciria, incumplimiento de los cronogramas pactados por
los clientes y elevados costos en cuanto a la prestacion de los servicios técnicos brindados, por la no
existencia de la gestion de informacion de clientes y la facturacion de los servicios brindados por el
CICEM, lo cual ocasiona el no comprometimiento de la entrega de un bien o servicio por parte de este

centro.

De acuerdo a la situacion descrita anteriormente, se identifica como problema a resolver: ¢Como
contribuir a la gestion de informacion de clientes y la facturacion de los servicios técnicos en el Sistema de
Gestidn para la Ingenieria Clinica y Electromedicina?

A partir del problema planteado se define como objeto de estudio: Proceso de gestion de informacién en
el Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina.

El objeto de estudio delimita el campo de accién: Gestion de informacion de clientes y facturacion de
servicios técnicos en el Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina.

Para dar solucion al problema se define como objetivo general: Desarrollar un modulo que permita la
gestion de informacion de clientes y la facturacion de los servicios técnicos para el Sistema de Gestion
para la Ingenieria Clinica y Electromedicina.

Para dar solucion al objetivo general, se plantea desarrollar las siguientes tareas de la investigacion:

1- Caracterizar los sistemas existentes de gestion de informacion de clientes y facturaciéon de servicios
técnicos, obteniendo las bases de la investigacion.

2

3

Aplicar las tecnologias y arquitectura definida por el Departamento de Sistema de Apoyo a la Salud.

Disefar los artefactos correspondientes a las disciplinas del Proceso Unificado de Desarrollo
(RUP), para la obtencién de la documentacién necesaria.

4- Disefiar una base de datos para la gestion de la informacion.
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5- Implementar el Modulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos.

Para darle cumplimiento a las tareas propuestas con anterioridad, en el presente trabajo se utilizaron los
métodos cientificos de la investigacion. Estos no son mas que una forma de abordar la realidad, de
estudiar la naturaleza, la sociedad y el pensamiento, con el propésito de descubrir su esencia y sus
relaciones. Ademas es un medio eficiente para responder y solucionar el problema propuesto. Por la
importancia que estos atribuyen a la investigacion, se clasifican en tedricos y empiricos, los cuales estan

dialécticamente relacionados. (2)

Los métodos tedricos permiten estudiar principalmente las caracteristicas del objeto de investigacion que
no son observables directamente, facilitan la construccion de modelos e hipétesis de investigacion y crean
las condiciones para ir mas alla de las caracteristicas superficiales de la realidad, contribuyendo al
desarrollo de las teorias cientificas y para su ejecucion se apoyan en el proceso de andlisis y sintesis. (3)

» Analisis historico légico: En esta investigacion dicho método se usa con el objetivo de estudiar
todo lo referente a los sistemas existentes de gestion de informacion de clientes y facturacion de
servicios técnicos, en el &mbito nacional e internacional, asi como las caracteristicas fundamentales
de las herramientas a utilizar en la investigacion. Este método ayuda a dar cumplimiento al estudio
del estado del arte tratado en el capitulo 1 Fundamentacion tedrica, para obtener mayor informaciéon

del tema.

» Modelacion: A partir de todo lo investigado y aprendido, se realizan los modelos correspondientes
al ciclo de vida del software, que ayudan a dar cumplimiento a las tareas de disefio de los procesos
involucrados en la solucion. Mediante su utilizacion se elaboran diferentes tipos de diagramas, a
través de la metodologia de desarrollo RUP y como lenguaje de modelado UML, para la obtencion

de un entendimiento detallado acerca del objeto de estudio en cuestion.

> Analitico-Sintético: Este método se usa para organizar y sintetizar toda la informacién obtenida del
estudio del estado del arte, las tecnologias, metodologias, lenguajes y herramientas propuestas
para la solucion del problema, ademés, enunciar y describir los requerimientos funcionales de la
solucion planteada. La utilizacion de este método permite comprender mejor toda la informacion

anterior, la cual sera de gran utilidad para lograr un adecuado analisis y disefio del sistema.

Los métodos empiricos describen y explican las caracteristicas esenciales del objeto de estudio,
representan un nivel de la investigacion cuyo contenido procede de la experiencia y es sometido a cierta

elaboracién racional.
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> Grupo de discusiones: Consiste en una reunion de personas que discuten sobre un tema de

interés comun, se usa en reuniones realizadas con el personal de proyecto, donde se analizan
temas referentes a la investigacion propuesta, dichos participantes no tienen como propdsito un
objetivo especifico sino adquirir informacién sobre un tema o tomar decisiones conjuntas.

Una vez implementado el Médulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos facilitara los
siguientes beneficios:

» Facilitara el manejo de toda la informacion referente a la gestién de clientes y la facturacion de
servicios técnicos ofrecidos a diferentes instituciones, lo que posibilita el desarrollo de la empresa
(CICEM).

» Proveera a los especialistas del Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina (CECIM), la
obtencion de informacién que posibilite la planeacion de los recursos asociados a la prestacion de
servicios técnicos, facilitando la administraciéon de los mismos de manera organizada.

» Ofrecera a los agentes decisores del Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina trazar
estrategias para la consolidacién de la actividad de atencion técnica postmercado, en aras de
alcanzar las metas y objetivos de la institucion con éxito.

Para lograr un trabajo satisfactorio, se ha estructurado la informacion expuesta en este documento en

cuatro capitulos.

CAPITULO 1: Fundamentacién teérica
Se aborda el estado del arte del tema a tratar a nivel nacional, internacional y en la universidad. Se
explican y justifican los principales conceptos que se abordan, se hace un andlisis profundo de la

bibliografia relacionada con el objeto de estudio, e incluye una explicacion de las técnicas, tecnologias,
metodologias y herramientas empleadas en la investigacion para darle solucion al problema.

CAPITULO 2: Caracteristicas del sistema

Se realiza una breve descripcion del problema a resolver y un estudio de los principales procesos que
se llevan a cabo en el CICEM, relacionados con los de Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios
Técnicos. Ademas, contiene informacion referente a todos los artefactos obtenidos tras haber llevado a
cabo el desarrollo de los flujos de trabajo modelamiento del negocio y requerimientos.

CAPITULO 3: Andlisis y Disefio del Sistema
Se centra en la modelacion detallada y la construccién de la estructura del subsistema, mediante la

arquitectura definida para dar solucion a la investigacion propuesta. Se definen los elementos del
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disefio, asi como la estructura del mismo, se muestran los diagramas de clases del analisis y del disefio
de los casos de uso, conformandose finalmente, el modelo de disefio, el cual constituye una base para

la futura implementacién, ademas, se obtiene la distribucion fisica del subsistema mediante el diagrama
de despliegue.

CAPITULO 4: Implementacién

Este capitulo esta enfocado al flujo de trabajo Implementacion para dar soluciéon a los requerimientos
funcionales identificados. Se describe la implementacion del sistema propuesto a través del diagrama
de componentes, asi como la descripcion de los componentes del sistema.
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CAPITULO 1: Fundamentacién tedrica

Este capitulo est4 dedicado a realizar un analisis detallado sobre el estado del arte de los sistemas de
Gestidn de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos, a nivel nacional e internacional. Se abarcan una
serie de conceptos que permiten una mejor comprension de las terminologias utilizadas. Se describen los

lenguajes de programacion, la metodologia y las herramientas de trabajo a utilizar.
1.1 Conceptos fundamentales

Actualmente el mundo est4 muy ligado a las tecnologias, en estos momentos casi todo es automatizable
debido a la informatizacion que existe. Cuba se encuentra en vias de desarrollo en cuanto al
perfeccionamiento de las tecnologias, por tal motivo en esta época existen muchos sistemas de gestion,
por ejemplo; gestion de informacion, de contenidos, calidad, calificaciones, seguridad, de clientes, entre
otros. También existen muchos sistemas de facturacion que permiten llevar de forma digital el proceso de
facturacion de los servicios prestados a clientes. La mayoria de estos sistemas son utilizados para
proporcionar mejor eficiencia al desarrollo de las actividades, efectuadas en las diferentes unidades de
trabajo.

Sistema de gestion
Un sistema de gestidbn apoya a alcanzar los objetivos de la organizacion mediante una serie de
estrategias, que incluyen la optimizacién de procesos. (4)

La implementacion de un sistema de gestion eficaz puede ayudar a:

» Mejorar la efectividad operativa.
» Reducir costos.
» Aumentar la satisfaccion de clientes y partes interesadas.
» Proteger la marcay la reputacion.
» Lograr mejoras continuas.
» Potenciar la innovacion. (5)
Sistemas de Gestion de Clientes

Un Sistema de Gestion de Clientes se utiliza para identificar los productos y servicios que estos requieren,
para desarrollar estrategias y obtener conocimientos acerca de las necesidades actuales de los mismos,
entender a los grupos dominantes de clientes para establecer relaciones a largo plazo con ellos, aumentar

las ventas de las empresas y los servicios brindados junto con la satisfaccion del cliente.
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Factura

La factura es un documento que el vendedor entrega al comprador, que acredita que ha realizado una
compra o una prestacion de un servicio por el importe reflejado en la misma. (6)Es confeccionado por el
proveedor, quien lo ofrece como constancia de la transaccion realizada y representa el derecho de cobro
de este. La factura incluye datos de los participantes en el acuerdo y las especificaciones de las
operaciones.

1.2 Sistema de Gestion de Clientes y Facturacion existentes a nivel internacional

A continuacion se exponen algunos ejemplos de sistemas de Gestion de Clientes y Facturacion de

Servicios Técnicos con sus caracteristicas fundamentales:

Molecule CRM: Solucion integrada de atencién al cliente: Es una aplicacion de gestion de relaciones
con el cliente. Su edicion Free es totalmente gratuita e incluye muchas de las funcionalidades de Molecule
CRM Profesional, a saber, como son: centro de contactos, CRM, incidencias, gestion comercial,
marketing, RRHH, proyectos e informes. La generacion de graficas e informes de aspecto profesional
ultiman la oferta de Molecule CRM, un excelente paquete de gestion de relaciones con el cliente cuyo
objetivo es la instalacidon, aunque esta es bastante lenta en algunos equipos. Utiliza como gestor de base
de datos Microsoft SQL Server Express 2005 o superior incluido en el paquete instalador de la aplicacion.
El uso y redistribucion de SQL Server Express es gratuito, funciona en los sistemas operativos Windows
XP, Vista, 7, 2008. (7)

Express Invoice: Es un completo sistema de facturacion para empresas de cualquier rama ya que puede
facturar mercancias como servicios. Las facturas que emite son totalmente personalizables desde el
logotipo hasta los simbolos de moneda y separacion de decimales. Todas las facturas emitidas se
guardan en un histérico que se puede consultar y pueden estar organizadas por distintas empresas.
Ademas dentro de cada empresa definida se pueden tener sus clientes, géneros o servicios
correspondientes. También permite gestionar los cobros de las facturas y emite diversos listados que
ayudan a saber el estado de los diferentes cobros, funciona en los sistemas operativos Windows 2000, XP
y en Vista 7. (8)

Pagarés y cobros Pro: Es un programa que incorpora una gran cantidad de opciones utiles para llevar un
sistema de pagos y cobros, ademas permite afiadir clientes, y para cada uno podra afiadir informacion
sobre los conceptos por los que se le ha de cobrar, por ejemplo fecha de vencimiento, estado de la venta,
empresa a la que pertenece entre otras. Puede afiadir comentarios personalizados a cada uno, por

ejemplo, los motivos por los que no ha pagado. Tiene un calendario, en el que se puede ver todas las
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acciones a realizar en cada fecha, rellena automaticamente pagarés bancarios o de empresa (en papel
blanco) y al mismo tiempo gestionar el cobro, donde se registran las gestiones realizadas, votos

pendientes de cobro, en el cual lo que prima es controlar y gestionar el cobro adecuadamente. (9)

SeniorFactu: Es una completa aplicacion de gestion comercial y facturacion para PYMES (pequefias y
medianas empresas), de cualquier tipo de actividad. Sus principales caracteristicas son: Multiusuario,
Multiempresa, Multiejercicio, Multialmacén e incluye un extenso nimero de listados e informes. Permite
multiples niveles en el acceso a la informacion restringiendo el acceso a los datos. Potente sistema de
busquedas, a través del sistema de filtros. Dispone de una gestién de envios y control de rutas.
Estadisticas multidimensionales definibles por el usuario. Permite conexion con hojas de calculo Excel,
Calc y Correo Electrénico. Admite una amplia configuracion del enlace contable. Dispone de un sistema
de gestion documental. (10)

FactuSol: Es un completo sistema de facturacion orientado a PYMES ofreciendo probar el producto de
manera totalmente operativa y sin ningun tipo de limitacion. La interfaz ayuda mucho a la hora de realizar
cualquier accion, estando todas ellas accesibles desde el menu o, las principales, desde la barra de
control. Todo el trabajo se organiza en tres médulos principales: Compras, Ventas y Administracion. Pero
también incluye numerosas herramientas para informes, catalogos, mantenimiento y de utilidad interna,
por ejemplo, calculadora, calendario, tareas y agendas. No incluye ninguna empresa de prueba para ver
un resultado avanzado, pero es bastante simple de aprender en poco tiempo. Es multiusuario,

multialmacén, multiempresa y multitarifas, con permisos especiales para tipos de usuario. (11)

Después de realizado un estudio acerca de los sistemas existentes a nivel internacional relacionados
con la Gestién de Clientes y Facturacion, se aprecia que a pesar de los multiples beneficios, los mismos
no se ajustan a las necesidades del SNS, por lo que no son capaces de satisfacer las necesidades del
CICEM, porque todos son sistemas propietarios y otros solo estan programados segun las
caracteristicas propias del sistema, por ejemplo Molecule CRM, Express Invoice funcionan en los
sistemas operativos Windows 2000, XP y en Vista 7. Ademas que en algunos casos no se cumple con
las politicas de desarrollo para las aplicaciones del MINSAP que corresponden al uso de tecnologias
libres.

1.2.1 Sistema de Gestion de Clientes y Facturacién existentes en Cuba

A pesar que Cuba es un pais que se encuentra en vias de desarrollo y posee una gran desventaja en
cuanto avance tecnoldgico en general, en las empresas cubanas se ha hecho extensivo el sistema de

perfeccionamiento empresarial, cuyas bases generales constituyen una guia y un instrumento de direccion
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para lograr la méxima eficacia, eficiencia y competitividad. Actualmente en Cuba existen varias
instituciones que emplean los sistemas de gestion de la informacion de cliente y facturaciéon de servicios
técnicos por ejemplo:

Gestién Econdmica (VINDSOR): Sistema financiero que proyecta, maneja y rastrea con rapidez una
amplia gama de facturas, transacciones bancarias, registra las recepciones relacionadas con cobros y

pagos y administra el efectivo, asi como la ejecucion del presupuesto aprobado. (12)
Brinda las prestaciones siguientes:

» Distribucion financiera: Registra recepciones relacionadas con los cobros y pagos.

» Administracion de efectivos: Captura transacciones bancarias relacionadas con los registros de
efectos por cobrar, por pagar, ingresos bancarios, entre otros.

» Presupuesto: Detalla el presupuesto aprobado y obtiene informes a diferentes niveles.

Este sistema fue desarrollado por la Empresa Nacional de Software (DESOFT S.A)), y esta actualmente
en uso en la Empresa de Suministros Médicos de Cuba (EMSUME). El mismo es utilizado para apoyar el
proceso de gestion de la facturacion por compraventa de productos médicos dentro de esta organizacion,
aungue no se dedican a la facturacion por servicios; ha servido como punto de apertura en el proceso de

apoyo para la gestiéon econdmica-financiera en la salud.

Sistema Integral Econémico Administrativo RODAS XXI: Sistema usado para gestionar e integrar los
elementos, procesos y actividades de una organizacion o negocio que permite: la gestion contable-
financiera, produccion, desarrollo o investigacion, ventas y comercializacion, el control de compras,

recursos humanos, y gestion de documentos.

Es un sistema que posibilita automatizar el funcionamiento de cualquier empresa o unidad presupuestada,
constituye una solucién integral al cliente, donde se combina el producto de software con los servicios de
atencién al cliente, las aplicaciones, que son configurables, tienen un adecuado nivel de integracion y
estan preparadas para suministrar informacion e intercambiarla entre varios niveles. Esta disefiado para
operar en una red de computadoras e intranet, donde se intercambia informacién entre modulos y
especialistas que lo operan segun las reglas de acceso y seguridad propias de cada cliente, maneja doble
moneda, nacional u otras aprobadas para negociar con Cuba.

Actualmente cuenta con siete médulos: Finanzas, Contabilidad, Activos Fijos, Nomina, Inventario, y
Facturacion. Este ultimo permite realizar las operaciones de ventas tanto de productos como de servicios,

incluir descuentos y recargos, generar comprobante, llevar un historial de cada cliente por varios afios.
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Presenta un grupo amplio de listados y reportes dentro de los que se incluyen: listado de la factura, de
clientes por varios criterios, de las ventas, reportes de ventas por clientes o tipos de clientes, ventas por
gestores de ventas o vendedores, ventas por productos y/o servicios y de la ficha del cliente.

Plataforma y Arquitectura del Sistema Rodas XXI

» Rodas XXl en estos momentos esta soportado sobre la plataforma Microsoft.

» La arquitectura de la aplicacién se basa en el modelo cliente - servidor de n-capas (datos,
negocios, presentacion).

» En el desarrollo del producto se emplea el Proceso Unificado de Rational dentro del proceso de la
Ingenieria del Software.

» Paralaimplementacion de las bases de datos del sistema se emplea Microsoft SQL Server.

» Utiliza XML en la transferencia de datos. (13)

Configuracion minima requerida para ejecutar RODAS XXI.

» Computadora IBM PC o compatible.

» Pentium Ill o superior.

» 256 MB de memoria RAM 0 mas.

» Unidad de disco flexible, un disco duro, lector de Cd y sistema operativo Windows 2000/XP.

» 20GB de espacio en disco duro.

CEDRUX: Sistema que es el primer ERP de Cuba: Es un proyecto que presenta un modulo de
facturacion de productos y servicios. Ademas su objetivo es formalizar las ventas mayoristas de productos
y prestaciones de servicios que se efectlen, incluyendo las ventas internas que se generen siempre y
cuando medien operaciones de cobros y pagos, asicomo las entregas de productos en consignacion o en
deposito. Se utiliza ademas, para formalizar las ventas de activos fijos tangibles y para efectuar
devoluciones de productos. Este médulo esté integrado a otro de inventario y logistica es decir no es
independiente y la parte de facturacion de servicios tiene muchas funcionalidades que actualmente se

encuentran en desarrollo. (14)
1.3Técnicas, tecnologias, metodologias y software usados parala solucion del problema

Las tecnologias y herramientas a utilizar para el desarrollo del Médulo Gestion de Clientes y Facturacion
de Servicios Técnicos, son aquellas que han sido definidas por la direccion del CICEM y el Departamento
de SAS.

10



2
Capitulo.1l: Fundamentacion teérica

1.3.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo es un proceso de software genérico que puede ser utilizado para una
gran cantidad de tipos de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, tipos de
organizaciones, niveles de competencia y tamafios de proyectos. Su meta es asegurar la producciéon de
software de muy alta calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios finales, dentro de un
calendario y presupuesto predecible. Esta basado en componentes, lo que significa que el sistema en
construccion estda hecho de componentes de software interconectados por medio de interfaces bien
definidas, usa el Lenguaje de Modelado Unificado (UML). Los aspectos distintivos del Proceso Unificado
estan capturados en tres conceptos clave: dirigido por casos de uso (use-case driven), centrado en la
arquitectura (architecture-centric), iterativo e incremental. Esto es lo que hace unico al Proceso Unificado.
(15)

Caracteristicas del Proceso Unificado de Desarrollo RUP

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por:
Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y desean,
lo cual se capta una vez que se modela el negocio y se representa a través de los requerimientos. A
partir de aqui los casos de uso guian el proceso de desarrollo porque los modelos que se obtienen
como resultado de los diferentes flujos de trabajo, representan la realizacion de los casos de uso.
Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema completo en la que
el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, pues describe los elementos del modelo
gue son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema que son necesarios como

base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.

Iterativo e Incremental: Es practico dividir el trabajo en partes mas pequefias o0 mini proyectos. Cada
uno de ellos es una iteracién que resulta en un incremento. Las iteraciones hacen referencia a pasos
en los flujos de trabajo, y los incrementos, al crecimiento del producto. Cada iteracion se realiza de

forma planificada, es por eso que se dice que son mini proyectos.

Para el desarrollo del modulo propuesto se empleara el Proceso Unificado de Desarrollo RUP, este
proceso esta basado en componentes, ademas es dirigido por casos de usos, centrado en la arquitectura
y su desarrollo es iterativo e incremental. La arquitectura provee la estructura sobre la cual guiar el trabajo
en iteraciones, mientras que los casos de uso definen las metas y dirigen el trabajo en cada iteracion. De

esta manera los desarrolladores obtendran una vision detallada y organizacion del trabajo.

11
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1.3.2 UML 2.1 (Unified Modeling Language)

Es un lenguaje de modelado visual que se utiliza para especificar, visualizar, construir y documentar
artefactos de un sistema de software. Intenta solucionar el problema de propiedad de cédigo que se da
con los desarrolladores, al implementar un lenguaje de modelado comun para todos los desarrollos se
crea una documentacién comun, que cualquier desarrollador con conocimientos de UML serd capaz de
entender independientemente del lenguaje utilizado para el desarrollo. Su utilizacién es independiente del
lenguaje de programacién y de las caracteristicas de los proyectos, pues UML ha sido disefiado para

modelar cualquier tipo de proyecto, tanto informatico como de arquitectura.

Para el modelado del médulo propuesto se empleara el UML 2.1, pues este lenguaje proporciona a los
desarrolladores un mejor entendimiento y asimilacion del proyecto, minimiza el tiempo invertido en el

desarrollo de la arquitectura, y ademas agiliza la deteccién y resolucién de errores.
1.3.3 Visual Paradigm for UML 3.6

Visual Paradigm es una herramienta CASE para el modelado UML muy potente, gratuita, facil de instalar,
utilizar y actualizar. Permite dibujar todo tipo de diagramas UML, revertir cédigo fuente a modelos UML,
generar cédigo fuente desde los diagramas UML. Incluye los objetos mas recientes de UML ademas de
diagramas de casos de uso, diagramas de clase, diagramas de componentes, reversa instantdnea para
Java, C++, DotNet Exe/DLL, XML, XML Schema, y Corba IDL, ofrece soporte para Rational Rose,
integraciéon con Microsoft Visio, ademas de generar reportes y documentacion en HTML/PDF . (16)

Se empleara Visual Paradigm por ser una herramienta que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar
todos los tipos de diagramas de clases, cdédigo inverso, generar codigo desde diagramas y
documentacion.

1.3.4 Sistema Gestor de Bases de Datos

Una base de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados
sisteméaticamente para su posterior uso. Existen unos programas denominados Sistemas Gestores de
Bases de Datos (SGBD), que permiten almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma rapiday
estructurada. Las propiedades de estos SGBD, asi como su utilizacion y administracion, se estudian
dentro del &mbito de la informatica.

Los SGBD poseen grandes ventajas entre las que se destacan:

> Facilidad de manejo de grandes volimenes de informacion.

12
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» Gran velocidad de ejecucion de las consultas.
» Independencia del tratamiento de informacién.
» Seguridad de la informacion almacenada. (17)

Se utilizara el SGBD que proporciona a los usuarios la interaccion con los datos en términos abstractos,
en lugar de tenerlo que hacer directamente con la forma en que esos datos estan fisicamente
almacenados. Al iniciar el disefio de la BD, toda la atencion se debe centrar en el aspecto légico de la

informacion, pues los detalles relacionados con el almacenamiento fisico son parte de todo SGBD que se
utilice.

1.3.5 MySQL 5.3

MySQL es un gestor de base de datos sencillo de usar e increiblemente rapido. También es uno de los
motores de base de datos mas usados en Internet, la principal razén de esto es que es gratis para

aplicaciones no comerciales. (18)
Las caracteristicas principales de MySQL son:

» Es un gestor de base de datos capaz de manejar este conjunto de datos de manera eficiente y
cémoda.

» Es una base de datos relacional, la cual se establece una relacion para manejar los datos de una
forma eficiente y segura.

» Es una base de datos muy rapida, seguray facil de usar.

» Existe una gran cantidad de software que la usa.

Para la implantacion de la BD se usara el gestor de base de datos MySQL 5.3. Es una BD que facilita el
trabajo a los desarrolladores por ser eficiente y comoda, facil de usar y segura. Ademas permite definir las
tablas que se utilizaran en la futura implantacion.

1.3.6 DB Designer Fork 4.1

DB Designer 4.1 es un sistema de disefio visual que integra disefio de base de datos, modelado, creacion
y mantenimiento en un entorno Unico, sin figuras. Combina caracteristicas profesionales y una interfaz de
usuario clara y sencilla para ofrecer la manera mas eficiente para gestionar sus bases de datos. DB
Designer 4.1, es desarrollado y optimizado para el cédigo abierto de MySQL-BD para apoyar a los

usuarios de MySQL con una herramienta de gran alcance y libre de disefios disponibles. Todas las

13
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caracteristicas especificas de MySQL se han construido para ofrecer la forma mas conveniente para

disefiar y mantener el control de sus bases de datos de MySQL. (19)

Se empleara DB Designer Fork 4.1 que puede ser ejecutado en distintos sistemas operativos, es capaz de
generar codigo para SQL Server, MySQL, Oracle y PostgreSQL (PGSQL). Emplea Licencia Publica
General (GPL) pues facilita al usuario la posibilidad de compartir el software, asi como realizar cambios en

s

él.
1.3.7 Sistema Operativo

La plataforma de desarrollo que se utillizara para la realizacion del Modulo Gestion de Clientes y
Facturacién de Servicios Técnicos sera Ubuntu 10.4. (20)

1.3.8 Servidor Web Apache 2.2

El servidor HTTP Apache: es un software libore de cédigo abierto para plataformas Unix (BSD,
GNU/Linux.), Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio
virtual. Cuando comenzé su desarrollo en 1995 se basd inicialmente en cddigo del popular NCSA HTTPd
1.3, pero mas tarde fue reescrito por completo. Ademas Apache consistia solamente en un conjunto de
parches a aplicar al servidor de NCSA. El servidor Apache se desarrolla dentro del proyecto HTTP Server
(HTTPd) de la Apache Software Foundation. (21)

El servidor web Apache 2.2 proporciona contenidos al cliente web o navegador como:

» Paginas estéticas: es el uso mas generalizado que se hace de un servidor web. De esta forma se

transfieren archivos HTML, imagenes, entre otros.
» Paginas dindmicas: la informacion que muestran las paginas que sirve Apache cambia porque se

obtiene a partir de consultas a bases de datos u otras fuentes de datos. Son, por tanto, paginas
con contenido dindmico, cambiante.

Se utilizard como servidor Web el Apache 2.2 que corre sobre una multitud de plataformas y sistemas
operativos y en especifico es el servidor web por el cual correra el subsistema a desarrollar.

1.39ExtJS 2.2

Framework de presentacion JavaScript del lado del cliente para el desarrollo de aplicaciones web. Ofrece
multiples opciones para el trabajo con las validaciones y manejo de errores en el cliente. La

personalizacion de temas de estilos es posible en su utilizacion, ademéas que provee el trabajo con una

14
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amplia configuracion e intenso trabajo con las hojas de estilo CSS. Cuenta con dos licencias, una
comercial y otra Open Source. Es una herramienta multiplataforma, integrada a la tecnologia AJAX, pues
permite evita las recargas de paginas completas al solicitarse nuevos contenidos. Actualmente cuenta con
una extensa comunidad de usuarios.

Ventajas del ExtJS 2.2

> Permite la reutilizacion de codigo.
» Independiente o adaptable a Framework diferentes (prototype, jquery, YUI).
» Orientada a la programacion de interfaces tipo escritorio en la web. (22)

Como framework de presentacion del lado del cliente se utilizar4d ExtJS 2.2. Ofrece multiples opciones
para trabajar con las validaciones asi como el manejo de errores en el cliente. Es multiplataforma y
adaptable a framework diferentes como prototype, YUl y jquery, ademas, cuenta con dos licencias;
Comercial y Open Source.

1.3.10 NetBeans 6.9

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores puedan escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro
lenguaje de programacion. Existe ademas un nimero importante de modulos para extender el NetBeans
IDE. EI mismo es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. (23)

La integracion con Symfony permite desarrollar aplicaciones de forma més sencilla y productiva. En primer
lugar, es posible crear nuevos proyectos y aplicaciones directamente desde el IDE. También se pueden
ejecutar todas las tareas de Symfony, incluso pasandole argumentos y opciones, visualizando el resultado
sin necesidad de utilizar una consola de comandos externa. (24)

Como entorno de desarrollo se utilizara NetBeans 6.9. Permite ejecutar todas las tareas de Symfony
pasandole argumentos y opciones determinados. Ademas, es una herramienta que permite a los
programadores escribir, compilar, depurar y ejecutar programas.

1.3.11 Framework en PHP

Los framework ayudan en el desarrollo de software, proporcionan una estructura definida la cual ayuda a
crear aplicaciones con mayor rapidez a la hora de realizar el mantenimiento del sitio, gracias a la

organizacion durante el desarrollo de la aplicacion. Son desarrollados con el objetivo de brindarles a los
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programadores y disefladores una mejor organizacion y estructura a sus proyectos. Se utiliza la
Programacion Orientada a Objetos (POO), que permite la reutilizacién de caodigo.

1.3.12 Symfony 1.4.8

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar la creacion de aplicaciones Web, gracias a
sus caracteristicas. Separa la légica de negocio, la l6gica de servidor y la presentacion de la aplicacion
web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una
aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador
dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. Esta desarrollado en PHP 5, es
compatible con la mayoria de gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL

Server de Microsoft.

Caracteristicas de Symfony 1.4.8.

» Facil de instalar y configurar en la mayoria de las plataformas.

» Independiente del sistema gestor de bases de datos.

» Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar"; en la misma el desarrollador solo debe
configurar aquello que no es convencional.

» Preparado para aplicaciones empresariales y adaptables a las politicas y arquitecturas propias de
cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a
largo plazo.

» Cadigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un mantenimiento

muy sencillo.

> Fécil de extender, lo que permite su integracion con librerias desarrolladas por terceros. (25)
1.3.13 Lenguaje de programacion del lado del servidor

Los lenguajes del lado del servidor son aquellos lenguajes que son reconocidos, ejecutados e
interpretados por el propio servidor y que se envian al cliente en un formato facil de entender.

1.3.14PHP 531

PHP, es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor.
Generalmente se ejecuta en un servidor web, tomando el codigo en PHP como su entrada y creando
paginas web como salida. Su primer uso fue el de mantener un control sobre quien visitaba su curriculo en
su web. Es el mdédulo Apache mas popular entre las computadoras que utilizan Apache como servidor
web. La versién mas reciente de PHP es la 5.3.1 (para Windows).

Ventajas de PHP 5.3.1
16
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» Es un lenguaje multiplataforma.

» Completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas con acceso a informacion
almacenada en una Base de Datos.

» El cddigo fuente escrito en PHP es invisible al navegador y al cliente ya que es el servidor el que

se encarga de ejecutar el codigo y enviar su resultado HTML al navegador.

A\

Capacidad de conexion con la mayoria de los motores de base de datos que se utilizan en la
actualidad, destaca su conectividad con MySQL y PostgreSQL.

Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.
Permite aplicar técnicas de programacion orientada a objetos.

Tiene manejo de excepciones (desde PHP5).

YV V V V

Posee una amplia documentacion en su pagina oficial, entre la cual se destaca que todas las

funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas en un Gnico archivo de ayuda. (26)
1.3.15 Otros componentes utilizados

Componentes SIGICEM

Durante el desarrollo del sistema han sido concebidas varias clases auxiliares que agilizan las tareas mas
comunes realizadas, con el objetivo principal de agilizar el proceso de desarrollo en el Sistema de Gestion
para la Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM) y tratar de disminuir el tiempo utilizado para el
desarrollo de los implementadores de dicho sistema.

Se cuenta con funcionalidades que se encargan del trabajo con las interfaces visuales, haciendo que la
creacion de componentes incluidos en el framework de presentacion ExtJS sean gestionados de una
forma mas facil desde el framework de desarrollo Symfony. También posee clases externas que han sido
ajustadas a las pautas de uso del sistema, por ejemplo, aquellas que permiten la importacion y

exportacion de documentos en formatos XLS y PDF. (27)

En este capitulo se realiz6 el andlisis de los sistemas existentes de gestion de informacién de clientes y
facturacion de servicios técnicos a nivel nacional e internacional, arribandose a la conclusion que los
sistemas existentes no establecen una solucion factible para aplicarlos en el CICEM, porque abarcan
parcialmente al objeto de estudio en cuestion. Ademas, la mayoria de los sistemas internacionales
investigados son software propietarios, porque se dificulta su adquisicién en el mercado. Por las razones
expuestas durante este capitulo se decide desarrollar una solucion nacional que facilite la gestion de
informacion de clientes y la facturacion de los servicios técnicos. Para ello se utilizara la metodologia RUP,
el lenguaje de programacion PHP, el framework Symfony y EXT JS, las herramientas Visual Paradigm y

DB Designer 4.1 para el modelado del sistema; asi como para el disefio de la base de datos.
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CAPITULO 2: Caracteristicas del sistema

En este capitulo se realiza una breve descripcion del problema planteado. Se describen los procesos que
seran objeto de automatizacion en el CICEM, los cuales se representan a través del modelo de negocio y
sus diagramas correspondientes, describiéndose los actores y trabajadores que intervienen en el mismo.
Ademas, se presentan las reglas del negocio, detallandose los requisitos funcionales, los mismaos no son
mas que las capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir; asi como se describen los requisitos
no funcionales, los cuales constituyen propiedades o cualidades que se deben tener presentes para una
buena utilizaciéon del médulo de facturacion. Finalmente se muestra el diagrama de casos de usos del
sistema.

2.1 Breve descripcion del problema

El Centro de Ingenieria Clinicay Electromedicina (CICEM) es la institucion encargada de brindar servicios
técnicos y llevar a cabo la gestidon tecnologica de los equipos médicos del SNS. Este centro sufrird
grandes cambios como institucion, debido a que se establecera como empresa. Anteriormente, el centro
era una unidad presupuestada, por lo que la version actual del Sistema de Gestién de Ingenieria Clinica 'y
Electromedicina no comprende la gestién de clientes y la facturacion de los servicios técnicos que se le

brindaran a diferentes instituciones.

Para la versién actual de SIGICEM se hace imprescindible el desarrollo de la solucién propuesta (Mdédulo
Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos). Se debe tener en cuenta que una integracion
con otros sistemas que soporten las funcionalidades requeridas, traeria como consecuencia elevados
costos en cuanto al desarrollo de esta actividad y significativos retrasos en el cumplimiento de los
cronogramas pactados con el cliente. Por lo que se decide que el modulo a implementar se desarrolle por
el grupo de trabajo del proyecto SIGICEM.

2.2 Descripcién de los procesos del negocio

Un vez que el cliente solicita servicios técnicos de equipos en la empresa, el especialista en facturacion
verifica si el mismo ha sido registrado anteriormente, de no ser asi, el especialista registra sus datos en la
ficha de cliente, una vez que el especialista llena la ficha cliente realiza el contrato a dicha solicitud,
registra la fecha de inicio y la fecha de fin de la prestaciéon de servicio en la tarjeta de contrato. Luego el
cliente al recibir la prestacion de servicio por parte del CICEM, solicita realizar el pago de los servicios
adquiridos. El especialista en facturacion verifica los datos del cliente para realizar la factura. Finalmente
el cliente realiza su pago correspondiente al importe reflejado en la factura.
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Mediante este flujo de eventos existe la posibilidad de, no brindar los servicios técnicos con la calidad y
rapidez requerida por el cliente, puede existir mala interpretacién de la informacion, puede ocasionar

pérdidas de informacion, ademas, ocurrir una alteracion de importes en el pago de la factura.
2.3 Modelo de negocio

El primer flujo de trabajo que propone RUP para el desarrollo de un sistema informético es el modelado

del negocio. El cual tiene como objetivos fundamentales:

» Comprender la estructura y la dindmica de la organizacion en la cual se va a implantar un sistema.
» Percibir los problemas actuales de la organizacion e identificar las mejoras potenciales.
» Asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un entendimiento comudn

de la organizacion.

Para lograr los objetivos presentes el proceso de modelado posibilita obtener una visién de la
organizacion, que permite definir los procesos, roles y responsabilidades de la organizacion en los

modelos de casos de uso del negocio y de objetos.

2.3.1 Reglas del Negocio. Médulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos

Describen politicas que deben cumplirse o condiciones que deben satisfacerse, por lo que regulan algun
aspecto del negocio. El Mddulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos posee reglas
especificas a tener en cuenta a la hora de modelar los casos de usos que de él se derivan, previendo que
puedan ser controlados para que el negocio no colapse. A continuacién se muestran las reglas

fundamentales a cumplir:

1. Para poder solicitar un servicio técnico, el cliente tiene que estar registrado teniendo en cuenta los

datos pertenecientes a la ficha cliente.

2. Los especialistas tendran acceso a la informacion de los equipos médicos correspondientes a la
unidad de salud a la cual pertenecen.

3. El especialista verifica que el contrato presente el formato correcto para no incurrir en
inconformidades a la hora de realizar la factura.

4. Ala hora de realizar una factura en la empresa el principal responsable de realizar la operacién es
el gerente de la empresa, para una mejor seguridad, aunque pueden existir otros funcionarios

responsables de realizar la facturacion en la empresa, como el especialista en facturacion.
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5. Una vez que el especialista en facturaciéon elimina todas las 6rdenes de servicio de la factura, por
cualquier motivo dicha factura desaparece.

2.3.2 Justificacion de los actores y trabajadores del negocio. Médulo Gestidon de Clientes 'y
Facturacion de Servicios Técnico

Actores del negocio

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o sistema de
informacion externos; con los que el negocio interactia. Lo que se modela como actor es el rol que se
juega una vez que se interactlia con el negocio para beneficiarse de sus resultados (Ver tabla 1).

Actores del negocio Justificacién

Representa a todas las unidades de salud o entidades que se benefician
con los servicios que brinda el Centro de Ingenieria Clinica vy
Cliente Electromedicina (CICEM), son los que pagan los servicios técnicos de
equipos médicos solicitados, también solicitan el contrato de los servicios

a obtener.

Tabla #1: Actor del negocio.

Trabajador del negocio

Un trabajador del negocio representa un rol desempefiado en las realizaciones de casos de uso, éste por

lo general colabora con otros trabajadores, es notificado de los eventos del negocio y manipula las
entidades del negocio para realizar sus responsabilidades (Ver tabla 2).

Trabajador del negocio Justificacién

Representa al especialista en facturacion, que se encarga de realizar el
Especialista en facturacion contrato a la unidad de salud y confeccionar la factura de los pagos de

Servicios técnicos.

Tabla # 2: Trabajador del negocio.

2.3.3 Diagrama de caso de uso del negocio

Un diagrama de casos de uso del negocio representa graficamente a los procesos del negocio y su
interaccion con los actores del negocio. A continuacion se presenta el diagrama de casos de uso del
negocio correspondiente a dicho proceso.
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Diagrama de casos de uso del negocio

Realizar
contrato }

Cliente
FPagar
servicios }

Figura # 1: Diagrama de casos de uso. Médulo de Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos.

2.3.4 Descripcion de Casos de Uso del Negocio. Modulo de Gestién de Clientes y Facturacion de
Servicios Técnico

A continuacién se describen los casos de usos del negocio identificados.

»  Descripcion del Caso de Uso: Realizar contrato

Caso de Uso: Realizar Contrato
Actores: Cliente
Trabajadores: Especialista en facturacion

El caso de uso inicia una vez que el cliente solicita el servicio técnico de equipos

médicos, luego el especialista en facturacion verifica que el cliente se encuentre

Resumen:
registrado y recoge los datos del contrato como son la fecha de inicio y fecha de fin,
concluye asi el caso de uso.

Precondiciones: El cliente debe estar registrado.

Flujo Normal de Eventos

Seccioén

Accion del Actor Respuesta del Negocio

1-El cliente solicita la creacién del contrato de los | 2. Verifica que el cliente esté registrado.

servicios técnicos.
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3. El especialista recoge los datos que requiere el contrato.

4. Crea la tarjeta del contrato.

5. Verifica si ya ese contrato se realizé y crea el informe del

contrato.

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Negocio

2.1. Si el cliente no esta registrado, el especialista en
facturacion registra lo registra segun los datos del
mismo en la ficha cliente.

5.1 Si el contrato no se ha realizado se realiza el mismo.

Pos condiciones Creacion de la tarjeta del contrato con todos los datos que requiere.

Tabla #3: Caso de uso "Realizar contrato”™

Descripcion del Caso de Uso: Pagar Servicios

Caso de Uso: Pagar servicios
Actores: Cliente
Trabajadores: Especialista en facturacién

El caso de uso inicia una vez que el cliente solicita realizar el pago de los servicios que
Resumen: ha adquirido. El especialista solicita los datos del cliente para realizar la factura. El

cliente realiza su corres pondiente pago, concluye asi el caso de uso.

Precondiciones: Que el cliente esté registrado.

Flujo Normal de Eventos

Seccién

Accién del Actor Respuesta del Negocio

1-El cliente solicita realizar el pago de los 2. El especialista recoge los datos que requiere la factura.

servicios obtenidos.
3. Llena la factura de servicios prestados.
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4-El cliente realiza el pago correspondiente.

5. El especialista deja registrado el pago del servicio
brindado.

Accién del Actor

Flujos Alternos

Respuesta del Negocio

Pos condiciones

Confeccion de la factura de pago.

Tabla #4 Caso de uso "Pagar servicio™

2.3.5 Diagrama de Actividades

Un diagrama de actividades representa el comportamiento interno de un caso de uso, bajo la forma de un

desarrollo por etapas, agrupadas secuencialmente. Por lo que los casos de uso del negocio, consisten en

la descripcion de la secuencia de actividades que en conjunto producen algo observable para el actor del

negocio. La estructura del mismo se describe graficamente con la ayuda de un diagrama de actividad.

Diagramas de actividad del Negocio. Modulo de Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios

Técnicos

DACUN: CU del negocio Realizar contrato

Clierte

Especialista en Tacturacian

Solicita servicios técnicosj

N2

C Solicita crear contrato )

Ficha cliente[consultar]

/L"v'eriﬁca el registro del cliente )

iEsta repistraco?

Crea la tarjeta de comtrato )

1=
1
|

b

Conrtrato[crear]

“wWerifica el contrato

iExiste ¢ cortrata?

no

Grea el informe del cor‘rtra‘to)

Contrato[crear]

Registra el contrato

Figura #2: DACUN: Mdédulo de Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos .Realizar contrato.
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DACUN: CU del negocio Pagar servicio Crear tarjeta de contrato

Cliernt= Espaecialista en facturacion

7

C Solicita realizar =l pago j Eeriﬁca lo=s datos de |la fa::tura)

o

Gealizs =l pagc} [ Liena la factura de equipos medicos j

«

Factura [Crear]

Figura # 3 DACUN: Mddulo de Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Pagar servicio.

2.3.6 Modelo de objetos

Diagrama de clases del modelo de objetos

Figura # 4: Modelo de objetos. Médulo Gestién de Clientes y Facturacién de Servicios Técnicos.
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2.4 Especificacion de los requisitos de software
2.4.1 Requisitos Funcionales
Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Se

mantienen invariables sin importar con qué propiedades o cualidades se relacionan. Para satisfacer a los
clientes, el sistema debe cumplir con los siguientes requisitos funcionales definidos:

Requisitos Funcionales

RF 1 Crear una factura. RF 16 Eliminar tipos de trabajo.

RF 2 Listar facturas. RF 17Listar el tipo de pago.

RF 3 Mostrar factura ampliada. RF 18Adicionar el tipo de pago.

RF 4 Actualizar factura. RF 19 Modificar el tipo de pago.

RE 5Crear ficha cliente. RF 20 Eliminar el tipo de pago.

RE6 Listar ficha cliente. RF21 Exportar resultados en formato P DF.

RF 7 Actualizar la ficha cliente. RF 22 Listar tipos de moneda.

RF 23 Adicionar el tipo de moneda.
RF 24 Modificar tipo de moneda.

RF 8 Eliminar cliente.

RF 9 Listar costos.
RE 10 Adicionar costo. RF 25 Eliminar tipos de moneda.

RFE 11 Eliminar costo. RF 26Listar tipos de cliente.

RE 12 Modificar costo RF 27Adicionar el tipo de cliente.

RF 13 Listar tipos de trabajo. RF 28 Modificar tipo de cliente.

RF 14 Adicionar el tipo de trabajo. RF 29 Eliminar tipos de cliente.

RF 15Modificar tipo de trabajo.

2.4.2 Requisitos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas
propiedades se ven como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, rapido o confiable. A

continuacion se especifican los requisitos no funcionales que el sistema debe cumplir por categorias.

Categoria Requisitos no funcionales del sistema

Usabilidad El subsistema tiene que ser capaz de ofrecer facilidades de uso para un buen entendimiento y
aceptacion del producto por los usuarios finales. Debe ser sencillo a la vista de los usuarios, con

el objetivo de implementar una herramienta que gane aceptacién entre sus usuarios, se hace
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necesario el uso de un menu que le facilite, a los mismos el trabajo con el sistema.

Apariencia o
interfaz
externa

El subsistema sera disefiado con una interfaz amigable, de facil navegacién por parte del usuario.
No contiene numerosas imagenes para evitar demoras en la respuesta a cualquier accién del
usuario. Similar a la interfaz de Windows por su estructura y facilidad de uso, pues la mayoria de
los usuarios estan adaptados al sistema operativo Windows, para garantizar que el personal que
trabaje con el subsistema esté lo mas familiarizado posible de manera que agilice y facilite el

trabajo con el software.

Rendimiento

El subsistema debe ser de rapida respuesta frente a una peticion del usuario. Para lograr un
buen rendimiento, debe tener un rapido procesamiento de los datos pues los usuarios estaran en
constante intercambio de informacién. Esta concebido para un ambiente cliente/servidor, el cual
debe garantizar la rapidez de respuesta ante las solicitudes de los usuarios, asi como la
velocidad de procesamiento de la informacion; todo esto se lograré luego de una validacion de
los datos, manipulacién de eventos en el cliente, y en el servidor, aquellas que por cuestiones de

seguridad o acceso a los datos lo requieran.

Soporte

Una vez puesto en marcha el subsistema y usado por los usuarios finales, se recogera toda la

informacion referente a los defectos, para incorporar las mejoras sugeridas al mismo.

Portabilidad

El subsistema sera multiplataforma lo que permitirA ejecutarse sobre diferentes sistemas

operativos sin importar sus versiones, y sin necesidad de modificar su cédigo fuente.

Seguridad

El subsistema contard con una politica de seguridad disefiada en base a la restriccién de

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

Contabilidad

El subsistema debe ser confiable y preciso en la informacién que le suministra al usuario para
evitar cualquier tipo de error. Estara disponible todo el tiempo, permitiendo el trabajo a los
usuarios y las acciones de mantenimiento. Este debe ser estable, fiable y la velocidad de
respuesta debe ser rapida durante la utilizacion del mismo. La informacion almacenada debe ser
confiable en cuanto a su veracidad e integridad desde su recopilacion y durante toda su
manipulacion. Ademas la interfaz se realizar4 fundamentalmente, con campos de seleccion para

garantizar la seguridad de la informacion contenida en la base de datos.

Politico
cultural

Se debera hacer un uso correcto del idioma espafiol en la Interfaz del subsistema.
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Legales

El subsistema estara desarrollado en base a las politicas del software libre, que fueron ajustadas
al Sistema Nacional de Salud como: uso de servidores GNU/Linux, gestor de base de datos
MySQL, lenguaje del lado del servidor PHP, que son herramientas libres ademas del uso de
Visual Paradigm, que no es libre pero la Universidad de las Ciencias Informaticas posee licencia

para su uso.

Software

Se requiere del navegador Mozilla 3.6 para la visualizacion del subsistema. Se usara como
gestor de bases de datos MySQL Server, ya que da la posibilidad que el sistema sea
multiplataforma y que se ajuste a las politicas que plantea el Sistema Nacional de Salud en
cuanto al uso del software libre para sus aplicaciones. Para su implementacion se usara Symfony

1.4.

Hardware

Requerimientos minimos para el servidor:

» Computadora Pentium a 2.8 GHz o superior.
» 512 MB RAM o superior.

» 40 GB de espacio libre en Disco Duro como minimo.

Requerimientos minimos para la conexion del cliente:

» Computadora Pentium a 333 MHz o superior.
» 128 MB RAM o superior.

» MODEM o red con TCP-IP para conexién al servidor.

3.1 Actor del sistema

Los actores del sistema son personas que interactian directamente con las funcionalidades

implementadas en el sistema, ven las funcionalidades del mismo y describen cdmo seran usadas, ademas

puede participar en varios casos de usos. El actor que se describe a continuacion es el relacionado con el

sistema en el Modulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos.

Actor Descripcion
Es la persona encargada de llevar a cabo todo el proceso de facturacion de
Especialista en facturacion. los pagos de servicios técnicos. También es el encargado de la realizacion de

contratos al cliente que solicite la prestacion de servicio.

Tabla # 5. Descripcion de los actores del sistema.
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3.2 Diagrama de Casos de uso del sistema
A continuacién se muestra el diagrama de casos de uso del sistema.

X

ialista en facturacion

Esp

Especialista en facturacion

Figura # 5: Diagrama de caso de uso del sistema. Gestionar Ficha cliente.
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Adicionar costo

CE= o
T

Especialista en facturacion

Modificar costo

Figura # 6: Diagrama de caso de uso del sistema. Gestionar costo.

Listar tipo moneda
Eliminar tipo moneda
Modificar tipo moneda

Especialista en facturacion

Figura # 7: Diagrama de caso de uso del sistema. Gestionar moneda.

Modificar tipo de pago

Adicionar tipo pago

Eliminar tipo pago

Listar tipo pago

Especialista en facturacioon

Figura # 8: Diagrama de caso de uso del sistema. Gestionar tipo de pago.
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Adicionar tipo de trabajo Eliminar tipo de trabajo

Listar tipo de trabajo Modificar tipo de trabajo

Especialista en facturacion

Figura # 9: Diagrama de caso de uso del sistema. Gestionar tipo de trabajo.

Generar resuftado en PDF

Crear factura Listar factura

Mostrar factura ampliada Especialista en facturacion ELE N RCO XN - liminar o-rden
Extension Points de servicio
ExtensionPoint <<Extend>>

Figura # 10: Diagrama de caso de uso del sistema. Gestionar factura.

Eliminar tipo de cliente Listar tipo de cliente

Especialista en facturacion

Modificar tipo de cliente

Figura # 11: Diagrama de caso de uso del sistema. Gestionar tipo de cliente.
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3.3 Descripcién del Caso de uso Crear factura

Caso de Uso: Crear factura
Actores: Especialista en facturacion
Resumen: El caso de uso inicia una vez que el Especialista en facturacion accede a la opcion Crear

factura, el sistema brinda la posibilidad de introducir o seleccionar los datos para crear la
factura, el Especialista en facturacion introduce los datos de la factura, el sistema
permite seleccionar la orden de servicio, y seleccionar la unidad, concluye asi el caso de

use.

Tabla # 6. Descripcion del Caso de Uso Crear factura.

3.4 Descripcion del Caso de Uso Crear ficha cliente

Caso de Uso: Crear ficha cliente
Actores: Especialista en facturacion
Resumen: El caso de uso inicia una vez que el Especialista en Facturacion accede a la opcion Crear

Ficha Cliente el sistema brinda la posibilidad de introducir y seleccionar los datos para crear
la ficha cliente, el Especialista en Facturacion introduce los datos de la ficha cliente, el

sistema crea la ficha cliente, concluye asi el caso de uso.

Tabla # 7. Descripcion del Caso de Uso Crear Ficha Cliente.

Con el desarrollo de este capitulo se obtuvo una mejor comprension del problema en cuestion, mediante
el flujo de trabajo modelamiento del negocio y requerimientos. En el modelamiento se identifican los
actores, trabajadores y casos de uso del negocio, los cuales fueron descritos detalladamente. Ademas, se
definen las reglas del negocio, se construye el diagrama de casos de uso del negocio asi como, los
diagramas de actividades y modelo de objeto correspondientes a los casos de uso. De forma detallada en
el flujo de trabajo requerimiento se identifican y se describen los requisitos funcionales y no funcionales
correspondientes, actores y casos de uscs. Se realiza el diagrama de casos de uso del sistema,
mostrando la relacién entre casos de uso y actores, asi como la descripcion de los mismos, de esta
manera se obtendra una visién entendible de las funcionalidades propuestas en los requerimientos
definidos.
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CAPITULO 3: Analisis y Disefio del Sistema

El presente capitulo se centra fundamentalmente en el flujo de trabajo andlisis y disefio del sistema. Se
detallan los casos de usos identificados, y por cada realizacion de los mismos se muestran los diagramas
de clases del disefio asi como, los diagramas de analisis, comunicacion y diagrama de despliegue
correspondientes a utilizar en la implementacion del Médulo Gestion de Clientes y Facturacion de

Servicios Técnicos.

3.1 Modelo de Analisis

El andlisis consiste en obtener una vision detallada del sistema, de modo que sélo se interesa por los
requisitos funcionales, para refinarlos y estructurarlos, por lo que es considerado el principal eslabén para
el comienzo de las actividades de disefio e implementacion. Para describir un modelo de andlisis se utiliza

el lenguaje de los desarrolladores al razonar sobre los funcionamientos internos del sistema.

El objetivo del analisis, se centra en comprender perfectamente los requisitos del software y no precisar
cémo se implementa el producto. En el modelo del andlisis se refinan los requisitos, no se toma en cuenta
el lenguaje de programacién a usar en la construccion, la plataforma en la que se ejecuta la aplicacion,

entre otras caracteristicas que afectan al sistema.
Diagrama de clase del analisis

El diagrama de clase del analisis se realiza para cada caso de uso del sistema, en el que se muestran las
clases participantes en dichos CUS vy las relaciones entre ellas. En los diagramas de clases se identifican
tres tipos de clases: Interfaz, Controladora, Entidad. (Ver tabla# 8)

Representacién Nombre Caracteristica

Modelan informacion que posee larga vida y que es a
g 2 Entidad menudo persistente, generalmente posee informacion
especifica de dicha entidad.

Se encarga de controlar la realizacion de uno o unos

f Control pocos casos de uso, ya que controla las actividades de

los objetos que implementan la funcionalidad del caso de

uso.
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Se encarga de representar el acceso del usuario al
Interfaz

sistema. Atiende todas las selecciones y peticiones que
pueda realizar un determinado usuario.

Cl_WebDesktop

Tabla # 8: Representacion de los estereotipos a utilizar en el diagrama de clases del analisis.

Diagramas de clases del andlisis.

Cl_WebDesktop

: CC_FichpCliente CE_FichaCliente
Especialista en facturacion

—@

Cl_CrearFichaCliente

Figura # 12 Diagrama de clases del anélisis. Crear Ficha Cliente.
Cl_WebDesktop ‘f :

CC_Fjctura CE_Factura

Especialista en facturacion

—@

Cl_CrearFacura

Figura # 13 Diagrama de clases del andlisis. Crear factura.

—te - 0—8

CC_Factura CE_Factura
Cl_WebDesktop

Especialista en facturacion

Figura # 14 Diagrama de clases del andlisis. Listar factura.

% —0—0 — @

CC_Cliente
i Cl_WeDesktop CE_Cliente
Especialista en facturacion
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Figura # 15 Diagrama de clases del analisis. Listar cliente.

Diagramas de interaccion. Comunicacion

1: Solictta funcionalidad:Crear Ficha Cliente

@ %

5: Valida datog

: CC@Iie@_

2: Muestra interfaz de Crear ficha cliente

> :e *

3: Introduce los datos

.CE Iiente

Especialista gn facturacion _’

6: Solicita Crear ficha cliente

4: Envia datos(Datos del cliente, ubicacion titulares autorizados generales)
7: Muestra un mensje_ de confirmacion

8: Muestra la ficha cliente

Figura # 16: Diagrama de comunicacién. Crear ficha cliente.

1: Solicita Funcionalidad:Crear factura

_’
_VVeRD @ S: Valida datos

—

6: Solicita crear factura

Especialista er] facturacion 2: Muestra interfaz de crear factura
3: Introduce los datos l
—» —»

4: Envia datos(Fecha , Cliente, orden de servicio)
7: Muestra un mensaje de confirmacion

8: Muestra la factura

Figura # 17: Diagrama de comunicacion. Crear factura.

1: Solicita Listado de Facturas

+
nu@ - Cra Cra

2: Solicita listado de facturas de servicios técnicos

+

Especialista en facturacion

Figura # 18: Diagrama de comunicacion. Listar factura.
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1: Solicta el listado de las fichas de clientes
2. Solicita el listado de las fichas de clientes

- L S -1

Especialista en facturacion

Figura # 19: Diagrama de comunicacion. Listar cliente.

3.2 Disefio

El propésito del disefio es modelar el sistema y encontrar la forma para que soporte todos los requisitos
definidos. Se plantean todos los aspectos relacionados con las restricciones y caracteristicas del sistema
como son; el lenguaje de programacion a utilizar, el sistema operativo y las tecnologias de interfaz de
usuario. El disefio tiene en cuenta los requisitos funcionales y no funcionales para obtener una vision

detallada de la implementacion futura para que el sistema sea realizado sin errores.
Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los CUS, centrandose
especificamente en los requisitos funcionales y no funcionales. Ademas, es utilizado para concebir y
documentar el disefio del sistema de software pues abarca todas las clases del disefio, subsistemas,

paquetes, colaboraciones y las relaciones entre ellos.

Para el desarrollo del modelo de disefio es necesario establecer una descomposicion del mismo en
subsistemas, con sus interfaces y las dependencias. Esta representacion es de gran importancia para la
arquitectura, los subsistemas y sus interfaces constituyen la estructura fundamental del producto de
software. Se utilizo el patron de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC), que separa los datos de la

interfaz de usuario, y la légica del negocio, conformandose de la siguiente manera (Ver figura #20).

El modelo: Conjunto de clases que representan la informacién del mundo real que el sistema debe
procesar, sin tomar en cuenta ni la forma en la que esa informacion va a ser mostrada ni los mecanismos
gue hacen que esos datos estén dentro del modelo, es decir, sin tener relacion con ninguna otra entidad

dentro de la aplicacion. (28)

La vista: Conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la informacién contenida en el

modelo. Una vista est4 asociada a un modelo, pudiendo existir varias vistas asociadas al mismo modelo.
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Una vista obtiene del modelo solamente la informacion que necesita para desplegar y se actualiza cada
vez que el modelo del dominio cambia por medio de notificaciones generadas por el modelo de la
aplicacion. Las vistas son responsables de recibir los datos del modelo y mostrarlos al usuario y tener un
registro de su controlador asociado. (29)

El controlador: El controlador es un objeto que se encarga de dirigir el flujo del control de la aplicacion
debido a mensajes externos, como datos introducidos por el usuario u opciones del menu seleccionadas
por €l. A partir de estos mensajes, el controlador se encarga de modificar el modelo o de abrir y cerrar
vistas. El controlador tiene acceso al modelo y a las vistas, pero las vistas y el modelo no conocen de la
existencia del controlador. Es el responsable de recibir los eventos de entrada y contener las reglas de

gestion de eventos. (30)

lL Cliente
R 2
=SS i oot
—————ﬁeﬁ—cim—————aap%sﬁ ———————

Controlador frontal ‘
2

Accion

A

/

7

Layout R

r
Qccesass Logica de la

‘ )

los daitos vieta
Abstraccion de la | :
\_ base de datos J \L Plantilla ‘/

| ‘ Servidor

Figura #20. Modelo Vista Controlador.

La arquitectura descrita esta conformada por tres capas fundamentales, las cuales estan compuestas por
script. La vista se separa en un layout y en una plantilla. El layout es global en toda la aplicacion o al
menos en un grupo de paginas, mientras que la plantilla s6lo se encarga de visualizar las variables
definidas en el controlador. En el modelo se encuentra el acceso a los datos y la abstraccion de la base de
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datos. El controlador se encarga de manejar las peticiones del usuario, el manejo de la seguridad, cargar
la configuracion de la aplicacion y otras tareas similares. Por tal motivo este se divide en un controlador
frontal, que es Unico para cada aplicacion, y las acciones, que incluyen el codigo especifico del
controlador de cada pagina, ofreciendo un punto de entrada Unico para toda la aplicacion.

3.3 Patrones de Disefio

Son una soluciéon a un problema de disefio. Para que una solucién sea considerada un patron debe
poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber comprobado su efectividad resolviendo
problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que significa que es

aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias.

Patrones de asighacion de responsabilidades (GRASP)

» Experto: propone como solucion asignar la responsabilidad a la clase que cuenta con la
informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Las clases que brinda el framework ExtJS
se encargaran de visualizar las interfaces pues cuentan con la informacion para crear los

diferentes componentes visuales.

» Creador: este patron se tiene en cuenta para la asignacion de responsabilidades a las clases
relacionadas con la creacion de objetos, de forma tal que una instancia de un objeto solo pueda
ser creada por el objeto que contiene la informacion necesaria. El uso del mismo permite crear las

dependencias minimas necesarias entre las clases, favoreciendo al mantenimiento del sistema.

» Bajo Acoplamiento: brinda como solucién asignar responsabilidades de manera que las clases no
dependan fuertemente de otras. Ofreciendo como beneficio que son faciles de entender por
separadas, faciles de reutilizar y no se afectan por cambios de otros componentes. Dicho patron se
tiene en cuenta debido a la importancia de realizar un disefio de clases independientes que

soporten los cambios.

» Alta cohesién: propone asignar la responsabilidad de manera que la complejidad se mantenga
dentro de limites manejables asumiendo solamente las responsabilidades que deben manejar,
evadiendo un trabajo excesivo. Su utilizacion mejora la claridad y facilidad para comprender el
disefio, simplifica el mantenimiento y las mejoras de funcionalidad, genera un bajo acoplamiento,
soporta mayor capacidad de reutilizacion.

» Controlador: es un patron que se basa en usar un controlador como punto inicial para la gestion

de las peticiones. La presencia del controlador frontal, es un ejemplo que evidencia de forma clara
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su utilizacion en Symfony. Es el punto de entrada Unico de toda la aplicacion ya que todas las
peticiones realizadas por el usuario son gestionada por él, asi como la seguridad, entre otras

tareas.

» Decorador: es utilizado cuando deseamos modificar el comportamiento basico de una instancia
especifica sin la necesidad de crear una nueva subclase. Especificamente Symfony presenta el
archivo layout.php o también conocido como plantilla global, éste contiene el codigo HTML comun
a todas las paginas de la aplicacion para no tener que repetirlo en cada pagina. Este fichero se
complementa con las plantillas, decorandolas y obteniéndose la interfaz final que sera mostrada al

usuario.

3.3.1 Diagrama de clases del disefio

Es un tipo de diagrama estatico que describe la estructura de un sistema mediante la visualizacion de sus
clases, atributos y las relaciones entre ellos. Ademas, representa la interaccion de las clases de disefio y
sus objetos en la realizacion de los casos de uso, de forma que de cada uno de ellos depende un

diagrama de clases.

Modelado mediante Estereotipos Web
Para la realizacion de los diagramas de clases del disefio se presentan como elementos significativos tres
clases UML fundamentales: Server Page, Client Page y Form, empleadas para el cédigo servidor, codigo

cliente y formularios respectivamente, permitiendo representar ficheros contenedores de sentencias script.

Descripcion de los elementos del disefio

En la elaboracion de los diagramas de clases del disefio se utilizaran los elementos siguientes:

» Link: Representa un apuntador desde una client page hacia una client page o server page.

» Submit: Esta relacion siempre se da entre una form y una “server page”, por lo que, la server page
procesa los datos que la “form” le envia mediante un submit.

» Build: Permite identificar cuales server page son responsables de la creacion de una client page.
Una “server page” puede crear varias client page, pero una client page solo puede ser creada por
una sola server page.

» Redirect: Es una relaciéon unidireccional que indica que una pagina Web redirige hacia otra.

> Server Page: Representa una pagina web que tiene scripts ejecutados por el servidor. Estos

scripts interactian con los recursos que se encuentran al alcance del servidor. Sélo puede
mantener relaciones con objetos que se encuentren en el servidor.
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> Client Page: Representa paginas que son dibujadas por el navegador web y pueden ser una

combinacién de algun o algunos lenguajes.

» Form: Representa una coleccion de campos de entrada que forman parte con una pagina del lado
cliente (Client Page). (31)
Para observar con detalle los diagramas de clases del disefio correspondiente al Modulo Gestion de

Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos (Ver Anexo # 1).

Descripcion de las Clases del Disefio

Nombre de la clase

Descripcion

ClienteActions.

Contiene la logica de la aplicacion del modulo gestion de clientes, esta clase
se encuentra compuesta por métodos especiales y acciones que a su vez

utilizan el modelo y define las variables para la \ista.

FacturaActions.

Contiene la logica de las funcionalidades del proceso de facturacion, la misma
esta compuesta por métodos y acciones que utilizan el modelo y definen las

variables para la vista.

EquipoActions.

Contiene la l6gica de los equipos, esta compuesta por métodos y acciones que

utilizan el modelo y definen las variables para la vista.

indexSuccess.php.

Es utilizada para definir la interfaz principal de la aplicacion. Contiene el codigo
de presentacién, HTML, CSS y JavaScript comin a todas las paginas de la
aplicacion para no tener que repetirlo en cada una. Se encuentra ubicada en la

capa Vista de la arquitectura definida, MVC.

layout.php.

Contiene el cédigo HTML comun a todas las paginas de la aplicacion para no
tener que repetirlo en cada pagina. Esta es conocida como plantilla global. Se

encuentra ubicada en la capa Vista de la arquitectura definida, MVC.

editSuccess.php.

Contiene el cddigo de presentacion, siendo el resultado de una accién a la que
previamente esta asociada por el nombre seguido del resultado. Se encuentra

ubicada en la capa Vista de la arquitectura definida, MVC.

sigicem.php.

Es el punto de entrada Unico de toda la aplicacién, denominada cominmente
como controlador frontal, todas las peticiones realizadas son gestionadas por
él. Hace uso del sistema de enrutamiento para realizar la asociacién del

nombre de una acciéon y el nombre de un médulo mediante la URL definida por
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el usuario.

Representa el acceso del usuario al sistema, esta se encarga de atender todas

CP_WebDesktop. las selecciones y peticiones que pueda realizar un determinado usuario.

CP_Crear_Factura. Representa el acceso del usuario a la interfaz de crear factura, esta se
encarga de atender todas las peticiones y selecciones realizadas por un

determinado usuario.

Representa la entrada y salida de datos en el sistema, a través de esta el

fr_Crear_Factura. usuario podra introducir los datos necesarios para la creacién de la Factura de

servicios técnicos.

CP_Crear_matriz. Representa el acceso del usuario a la interfaz de crear matriz, esta se encarga
de atender todas las selecciones y peticiones que pueda realizar un

determinado usuario.

fr_Crear_Matriz. Representa la entrada y salida de datos en el sistema, a través de esta el
usuario podra introducir los datos necesarios para la creacién de la matriz de

costo.

t_Cliente. Es la representacion Orientada a Objetos (OO) de los registros de la base de
datos, a través de la cual es posible el tratamiento en forma de objeto de las
entidades. Se debe tener en cuenta que t _Cliente es una representacion

generalizada de cualquiera de las tablas de la base de datos del SIGICEM.

Contiene los métodos estaticos para obtener registros de la base de datos. Se

t_ClientePeer debe tener en cuenta que t_ClientePeer es una representacion generalizada

de cualquiera de las tablas de la base de datos del SIGICEM.

Tabla # 9: Descripcion de las clases utilizadas en la realizacion de los diagramas de clases del disefio.

3.4 Modelo de Despliegue

Los diagramas de despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un
sistema. Para la estructura de la distribucion fisica del subsistema se utilizé un nodo PC_Cliente que
representa la computadora del usuario. Esta se conecta mediante el protocolo de Transferencia de
Hipertexto (http, HyperText Transfer Protocol) al nodo Servidor Web. Desde el servidor se puede acceder
al nodo Servidor de BD mediante el protocolo disefiado para facilitar la reutilizacion de codigo de bases de
datos (TCP/IP). Ademas desde el nodo PC_Cliente se accede a la impresora mediante el puerto USB (Ver
figura # 21).
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<<(JSB>>
- Impresora
PC_Cliente P
<HTTP>>
<<TCP/IP>>
Servidor WEB Servidor BD

Figura # 21 Modelo de Despliegue.

Con el desarrollo de este capitulo se obtuvo el modelo de andlisis correspondiente al médulo propuesto.
Se realizaron diferentes artefactos mediante los cuales es posible adquirir una vision detallada de las
responsabilidades de cada clase del analisis, para el correcto funcionamiento del modulo a desarrollar.
Estos artefactos realizados fueron, diagrama de despliegue, diagramas de clases del analisis y la
descripcioén de las clases. Ademas, se obtuvo el modelo de disefio, donde se realizaron los artefactos que
definen la entrada a las actividades que se realizan en el flujo de trabajo de implementacién, estos son; los
diagramas de clases del disefio asi como la descripcion de las clases.
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CAPITULO 4: Implementacion

El presente capitulo constituye la secuencia légica del disefio del sistema, a través del mismo se
implementan las clases y subsistemas encontrados en el flujo de trabajo anterior en términos de
componentes, se obtiene el diagrama de componentes correspondiente al Médulo Gestion de Clientes y

Facturacion de Servicios Técnicos.

4.1 Modelo de Implementacion

El modelo de implementacion describe los elementos del modelo del disefio, el mismo es comprendido por
un conjunto de componentes y subsistemas que constituyen la composicion fisica de la implementaciéon
del sistema. Entre los componente se encuentran datos, archivos, ejecutables, cddigo fuente y los
directorios. Principalmente permite describir la relacion que existe desde los paquetes y clases del modelo

de disefio a subsistemas y componentes fisicos.

Diagrama de Componentes
Muestra las organizaciones y dependencias l6gicas entre componentes. Ademas representa la separacion
de un sistema de software en componentes fisicos (cabecera, paquetes, archivos, mddulos). Estos

componentes son utilizados para modelar la vista estatica de un sistema.

Los diagramas de componentes muestran los componentes de software que constituyen una parte
reusable, sus interfaces, y sus interrelaciones, en muchos aspectos se puede considerar que un diagrama
de componentes es un diagrama de clases a gran escala. Cada componente en el diagrama debe ser
documentado con un diagrama de componentes mas detallado, un diagrama de clases o un diagrama de

casos de uso. (32)

Estos son utilizados para modelar la vista estatica de un sistema. Cada diagrama describe un apartado del
sistema. En ellos se sitian librerias, tablas, archivos, ejecutables y documentos que forman parte del
sistema. Uno de los usos principales es que puede servir para ver que componentes pueden compartirse
entre sistemas o entre diferentes partes de un sistema. (33) Diagrama de componentes del Médulo
Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. (Ver Anexo 2)

4.2 Disefo de la Base de Datos

En el desarrollo de un sistema informético, el disefio de la Base de Datos (BD) es de suma importancia,
debido que permite almacenar todos los datos que son necesarios en la modelacion del problema que se
desea resolver, ademas es la fuente de obtencion de toda la informacion que se quiera recuperar del
sistema. Las BD necesitan de una definicion de su estructura que le permitan almacenar datos, asi como

recuperar la informacion deseada.
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Representa todas las tablas de la BD utilizadas en la implementacion del subsistema, permite describir los
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datos contenidos en las mismas y las relaciones que existen entre cada tabla a utilizar. Para obtener

mayor informacion acerca de las tablas del modelo de datos utilizadas en la realizacion del Médulo

Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos se recomienda consultar el Expediente del
Proyecto SIGICEM del Departamento Sistema de Apoyo a la Salud (SAS).
http://10.36.7.202:5800/sas _pm/Electromedicina/SIGICE M/Expediente%20de%20proyecto/

Nombre: BD_Facturacion Gestion de Clientes

p e \ Oér’ t_hist_cliente )
= = f 1 tipo_ciente N [tid_hist_cliente  integer(10) HNullable =false
+id_elinte Iteger (i) bl e | et integer(10) Nulable fase | | Lclete teger(1)  Nulibe = false
0 tpo_clerte megen(1d) - datie = fese e uamﬁam R fechabsia  cale  Nullble = fale
idl_subordinacion integer(10)  Nullsble = false 5\0—|-Mp # clienteid cliente integer(10)  Nullable = false
nombre varchar(45) hullable = false y ra— N
no_reg_mercanti varchar(45) Nullahle = false : : = |
cod_clierte varchar(45) hullahle = false +i|:_:;;nzadns :r:z;ﬂf[z{;;u :EIIII:;:"-?::*.I:E §
coren varchar(43) hulable = false = =
fax uarcharE-ﬂfsi Nulable = false -0 idl_cliente iteger(10)  Mullahle = false | t_cat_esp_trab
telefono varchar(4s) Nulable = fase N varchar(43) Nulable =Talse | iy c5t esp trab integer(10) Huliable =false
aprobaco varchar(ds)  hullable = false apelido varchar(20) - ulabie = false idl_cateqoria integer(10)  Nullsble = false
no_contrata varchar(20) Nullable = false apelido? varchar(20) - hulable = felse id_tipo_trabajo integer(10)  Nullable = false
fecha_aprobacion date Mullahle = false ”"-‘F’e””‘,’ﬂd, 1.rarchar|{11) hulable = false id_tipo_equipo integer(10)  Nullahle = false
fecha_vence_ficha date Mullahle = false #t_m‘reuie;;_aﬂeute r.nteger{mj Nullable = false id_tipo_moneda integer(10)  hullahle = false
fecha_confeccion date Mullahle = false \;:lt_far:tum;d_factum integer(10)  Nullable = false J. costo double(10)  hullahle = false
Qﬂ' tino_clienteidd_tino_cliente fnfeger(10) r-.fmram‘e#arsej 25 fL hist_clienteitl_hist cliente integer(10)  Nullable = false
—: - Oéf t_factura A
SE +id_factura integer(10) Hullable =fal...
P i \ no_factura bigt(19)  Nulable=false | [ t_factura_t orden_servicio )
— = idl_cliente integer(10)  Nullahle = false +id_factura integer(10) Hullable = fal...
EHERINE i il W =i fecha_factura  date Nulable = false | |+id_orden_servicio integer(10) MNullable = fal..
T 2 [ N L pagado iteger(10)  Nulable = false | | ~d#t facturaid factura  integer10)  Nullable = false
SIEEE el M A= #1 clienteid cliete iteger(10)  Nullble = flsg
nombre varchar(4s)  Nullable = false \
vanco varchar(45) Nullable = false
no_cuenta bigint(19)  Nullable = false
#t clienteid cliente  integer(10)  Nullable = false
£t tino_monedaid tipo integer(10)  Nullable = false ( t_costo tipoFuipo tipo trabajo )
. Y 4 vid costo te tt  integer(10) Nullable = false
1 id_tipo_moneda integer(10)  Mullable = false
| id_tipo_trabajo integer{10)  Mullable = false
( 1_fipo_moneda ) il tipo_ecipo imeger(10)  Nulable = false
+id tipo integer(10) Hullable = false costo double(10)  Mulable = false
tipp  varchar(45) Mulable=false F|-- - O {ﬁ_ tipo_monedaicl tipo integer(10) Nuﬂ.:ible#afsej

Figura # 22 Modelo de Datos.
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4.3 Tratamiento de errores

El tratamiento de errores es un paso indispensable para el buen funcionamiento de cualquier sistema. Los

errores mas comunes que se pueden presentar en el funcionamiento del subsistema implementado, estan

relacionados fundamentalmente con el trabajo de la BD, esencialmente los procesos de eliminar,

actualizar, e insertar datos. Se deben establecer mecanismos que visualicen la informacion, para evitar la

introduccion de los datos de forma manual y minimizar los errores que puede presentar el funcionamiento

del subsistema. Para minimizar estos errores se cuenta con cuadros de opcién y menu de seleccion que

facilita la entrada de datos por parte del usuario al subsistema.

A continuacion se visualizan a través de imagenes ejemplos de tratamientos de errores del Médulo

Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos.

Insertar cliente

Datos del Cliente Unidades

Titulares Autorizados

Tipo de cliente: |SEIecciDne...

v
Mo Reg Mercantil:
Mombre cliente:
Apnrobado: [
Aprobacicn: ™
Wence ; [
+ | Ubicacion
Pais: Seleccione. .. v
Regidn: | Seleccione. .. V|
Prowirncia: | Seleccione. .. hd |
Municipio: Seleccione, ., W
Localidad: | Seleccione. .. v |

Corren Cficial:

Cod. Cliente:

Sub.Cliente: Seleccione, ..

Fax;
Confeccidn:
Mo Contrato:

| Lista de teléfonos

Teléfonos

T 3

Teléfonos Eliminar

Figura #23 Ejemplo de cuadro de seleccion.

4.4 Seguridad

Actualmente en el mundo, la informacion constituye un eslabén de vital importancia, por lo que es

necesario que existan mecanismos que garanticen la proteccion de los datos que se manipulan en la
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realizacion del subsistema, asi como los permisos a los usuarios en dependencia del nivel jerarquico que

cumple su rol dentro del mismo.

La seguridad del subsistema sera responsabilidad del sistema en general (SIGICEM) el cual implementara
una jerarquia de accesos para los diferentes usuarios del sistema porgque todos no tendran los mismos

privilegios sobre las posibles acciones a realizar.

Con la realizacion de este capitulo se completé el ciclo de vida del software con la etapa de
Implementacion. Se realizé el disefio del diagrama de componentes, asi como, las relaciones que existen
entre los mismos, las que indican el grado de interrelacion que existe entre ellos, a través de los
diagramas de componentes se logra dividir el sistema en partes méas entendibles por los programadores.
Con esto se obtiene el médulo con todas las funcionalidades definidas en la especificacion de requisitos y
gue satisface las necesidades de los clientes. Por lo que es significativo, mantener el modelo de

implementacion a lo largo de todo el ciclo de vida del software.
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Conclusiones

Al culminar el presente trabajo de diploma, se ha cumplido con el objetivo general y las tareas propuestas,
por lo que se han obtenido los siguientes resultados:

» Luego de realizar un estudio de los sistemas de gestion de clientes y facturacion a nivel
internacional y nacional, se evidencié que los mismos no son capaces de satisfacer las
necesidades del Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina (CICEM).

» Mediante la confeccion de los artefactos pertenecientes a las Disciplinas propuestas por el
Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), se logro establecer la documentacion necesaria para la
realizacion de la investigacion.

> Se desarroll6 el Moédulo Gestion de Clientes y Facturacion, basado en las tecnologias y
arquitectura definidas por el Centro de Informética Médica y el Departamento Sistema de
Apoyo a la Salud (SAS).
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Recomendaciones

A partir del estudio realizado en la presente investigacion y teniendo en cuenta las ideas que surgieron en

la etapa de analisis, disefio e implementacion del modulo, se recomienda:

» Integrar el Sistema de Gestion para la Ingenieria Clinica y Electromedicina con un sistema contable
gue posea como funcionalidades: cobro y pago de los servicios ofrecidos a los clientes.
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Glosario de términos

BD: Una base de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados
sistematicamente para su posterior uso. En este sentido, una biblioteca puede considerarse una base de
datos compuesta en su mayoria por documentos y textos impresos en papel e indexados para su consulta.

CCEEM: Centro para el Control Estatal de Equipos Médicos.
CICEM: Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina.
CESIM: Centro de Informética Médica.

CUN: Caso de uso del negocio.

CUS: Caso de uso del sistema.

CU: Casos de Usos.

ERP: Enterprise Resource Planning es una herramienta de estrategia, que equipa a la empresa con las

capacidades y recursos necesarios para integrar y sincronizar las funciones aisladas en un proceso

continuo de negocios en miras de ganar una competitividad en el turbulento ambiente de los negocios.

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

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

Facturaciéon: Documento mercantil que refleja toda la informacion de una operaciéon de compraventa. La
informacién fundamental que aparece en una factura es que debe reflejar la entrega de un producto o la
provision de un servicio, junto a la fecha de devengo, ademas de indicar la cantidad a pagar como
contraprestacion.

Gestiéon de Clientes: gestionar todos los contactos entre profesionales y clientes necesarios para una
correcta organizacion del negocio y de toda la informacion que éste genera. Almacena los datos de

clientes, empresas asociadas, profesionales, ventas y otros.

GADE: Grupo de Automatizacion y Desarrollo de Electromedicina.
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HTTP: (Hypertext Transfer Protocol). Se encarga de mantenerse a la espera de peticiones HTTP llevada a

cabo por un cliente HTTP que se conoce como havegador. El navegador realiza una peticion al servidor y

éste le responde con el contenido que el cliente solicita.

Herramientas CASE: Conjunto de aplicaciones informaticas orientadas al incremento de la productividad
en el desarrollo de software, las siglas CASE vienen dadas por su nombre en inglés Computer Arded
Software Engineering que se conoce como Ingenieria de Software Asistida por Computadoras.

HTML: HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcas de Hipertexto).

MINSAP: Ministerio de Salud Publica de la Republica de Cuba es el organismo rector del Sistema

Nacional de Salud, encargado de dirigir, ejecutar y controlar la aplicacién de la politica del estado y del
gobierno en cuanto a la Salud Pdublica, el Desarrollo de las Ciencias Médicas y de la industria

farmacéutica.

MVC: Modelo Vista Controlador, es un patron de arquitectura de software.

PHP: (Hypertext PreProcessor) Lenguaje de programacion para el desarrollo de Web dinamicas.
Originalmente se conocia como Personal Hombre Page tools, herramientas para paginas personales (en

Internet).
PostgreSQL: Es un servidor de base de datos relacional libre, liberado bajo la licencia BSD.
Postgree SQL: Gestor de Bases de Datos (Square Query Language).

RUP: Rational Unified Process. El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software (Conjunto

de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software).
RNF: Requerimientos no funcionales.
RF: Requerimientos funcionales.

Symfony: Es un framework que esta programado en PHP- 5y esta enfocado al desarrollo de aplicaciones

web en el mismo lenguaje de programacion.
SAS: Departamento de Sistemas de Apoyo a la Salud perteneciente al CESIM.
SIGICEM: Sistema de Gestion para la Ingenieria Clinica y Electromedicina.

SIGEM: Sistema de Gestion para la Electromedicina.
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SNS: Sistema Nacional de Salud.
SNE: Sistema Nacional de Electromedicina.

TIC: Tecnologias de la Informéatica y las Comunicaciones.

UML: (Unified Modeling Language) Web Services: Servicio Web. Programa que implementa el protocolo.

UCI: Universidad de Ciencias Informaticas.

55



Anexos ‘;

include

Diagrama. 2Médulo Gestién de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS: ListarFactura.
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Diagrama. 3 Médulo Gestion de Clientes y Facturacién de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS:
MostrarFacturaAmpliada.

include

nclude

e

Diagrama. 4 Mddulo Gestion de Clientes y Facturacién de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS: ListarPago.
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nclude

Diagrama. 6 Médulo Gestion de Clientes y Facturacidn de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS:
ModificarEstadoPago.
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Diagrama. 8 Médulo Gestion de Clientes y Facturacién de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS:
ModificarTipoTrabajo.
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Diagrama. 9 Mddulo Gestion de Clientes y Facturacién de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS: Crear Ficha Cliente.

link

incluce

include

Diagrama. 10 Mddulo Gestion de Clientes y Facturacién de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS: Actualizar Ficha
Cliente.
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Diagrama. 11 Médulo Gestién de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS: ListarFichaCliente.

Diagrama. 12 Moédulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS:
EliminarTipoTrabajo.
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Diagrama. 14 Médulo Gestion de Clientes y Facturacién de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS: ModificarCosto.
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Diagrama. 16 Mddulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS: EliminarCliente.
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Diagrama. 18 Mdédulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS: AdicionarTrabajo.
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Diagrama. 20 Mddulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS: AdicionarCosto.
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Diagrama. 21Mddulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS: ListarTipoMoneda.
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Diagrama. 22 Modulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS:
AdicionarTipoMoneda
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Diagrama. 23 Mddulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS:
EliminarTipoMoneda.
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Diagrama. 24 Modulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS:
ModificarTipoMoneda.
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Diagrama. 25 Mddulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS: ListarTipoCliente.
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Diagrama. 26 Médulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS:
AdicionarTipoCliente.
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Diagrama. 27Mddulo Gestién de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS:
ModificarTipoCliente.
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Diagrama. 28 Médulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS:
EliminarTipoCliente.
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Diagrama. 29 Mddulo Gestion de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos. Diagrama de Clases del CUS: ActualizarFactura.
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Diagrama. 30 Diagrama de componentes. Mddulo Gestién de Clientes y Facturacion de Servicios Técnicos.



