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Resumen

El trabajo que se presenta a continuacion es el Analisis y Disefio de un Sistema de Informacion de
Laboratorios para los diferentes centros de atencion médica.

Actualmente la gestion de la informacion relacionada con los pacientes que acuden a los laboratorios
clinicos se hace de forma manual, lo que provoca que el flujo de esta sea mas lento y que en ocasiones
hayan pérdidas de la misma, ademas de alargarse su periodo de actualizacion. También trae como
consecuencia que el trabajo sea mas complejo para el personal que labora en estos laboratorios. Es por

eso, que se hace necesario el disefio de un sistema que gestione y controle dicha informacion.

Para el disefio del sistema se utiliza la metodologia RUP (Proceso Unificado de Desarrollo), el lenguaje de
modelado visual UML, y Rational Rose como herramienta CASE para la representacion de los diagramas
y artefactos generados por la metodologia.

Con la implementacién de este sistema se espera que se logre el incremento de la capacidad organizativa
y mejoras en el control y almacenamiento de la informacion de los laboratorios clinicos del pais, ademas

de una mayor facilidad y organizacion en el trabajo asi como un ahorro de tiempo y recursos.
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é INTRODUCCION

Introduccion

En el mundo de hoy, es cada vez mas evidente que las Nuevas Tecnologias de la Informacioén y las
Comunicaciones cubren las diferentes esferas de la sociedad, contribuyendo al desarrollo de las mismas,
y el dominarlas, se convierte en una impostergable necesidad. El pais no se encuentra ajeno a este
desarrollo, enfrentando el reto de automatizar la sociedad con vistas a integrarse plenamente a la

infraestructura global de la informacion haciendo uso de la informatica y las comunicaciones.

Por esta razon, el estado cubano se encuentra inmerso en lo que se ha llamado la “Informatizacién de la
Sociedad Cubana”, este proyecto, mediante el cual se aplican las Nuevas Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones a las diferentes esferas y sectores de la sociedad para lograr como resultado una
mayor eficiencia y eficacia con la optimizacion de los recursos y el logro de una mayor productividad y
competitividad en dichas esferas y sectores. [1]

La salud publica es uno de los sectores que se ha visto favorecido por los impactos de las Nuevas
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, pues actualmente se proyecta un proceso aun

mayor de informatizacion del Sistema Nacional de la Salud.

Este proceso de automatizacion tiene como objetivo la optimizacion de los Servicios de Salud que se
brindan a la poblacion; mayor productividad y competencia en el desempefio de sus profesionales y

técnicos, control en la administracion de sus recursos, eficacia, y otros aspectos importantes.

El uso de la Informatica en la Medicina es una de las aplicaciones mas comunes e importantes desde
hace varias décadas y actualmente ha permitido al sector de la salud, contar con técnicas novedosas y
eficaces en consultas, hospitales y centros de investigacion biomédica, no sélo para la gestion de
informacion administrativa, sino que posibilita mejor organizacion, control y estadisticas en este sector,
mejor organizacion y funcionamiento de los centros hospitalarios, simulacion de modelos concretos de
investigacion, diagnostico automatizado y diferencial, prondstico y seleccion de tratamientos y control de

procesos. [1]

Este proceso de informatizacion de la salud tiene como objetivo abarcar todas las ramas de los diferentes
niveles de atenciébn médica del Sistema Nacional de Salud. Una de estas ramas, es el area de los

laboratorios clinicos.
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El laboratorio clinico es el lugar donde se realizan analisis clinicos que contribuyen al estudio, prevencion,
diagnéstico y tratamiento de los problemas de salud de los pacientes. También se le conoce como

Laboratorio de Patologia Clinica.

Actualmente, ha tomado auge la implantacion de sistemas para la automatizacion de los servicios en los
sistemas de laboratorios de varios hospitales del mundo. Estos sistemas mejoran la gestién, el procesado
y archivo de toda la informacién gque en ellos se manipula. Entre ellos se encuentran Soarian MedSuite,
Coya Laboratorios, CONLAB-LIS, etc.

A nivel nacional solo se ha implementado un Sistema, GALEN LAB. El mismo esta disefiado para ser
utilizado por los técnicos, médicos, enfermeras y personal administrativo de Medios de diagndsticos
independientes o pertenecientes a un centro hospitalario, que necesitan del sistema para optimizar su
trabajo y elevar su eficiencia.

Aunque se han logrado grandes avances en la informatizacion de esta rama de la salud, no se ha logrado
una informatizacion general que abarque la gran mayoria de los laboratorios. A pesar que se han
automatizado varios servicios en muchos hospitales, aun falta mucho por lograr en este sentido, ya que en
la mayoria de los centros hospitalarios existentes en el pais se est4 realizando el trabajo manualmente y
se hace muy dificil llevar un control de toda la informacién que hay en movimiento, lo que provoca que el

flujo de esta informacion sea mas lento e incluso haya hasta pérdida de la misma.

Los laboratorios trabajan con diferentes reactivos y productos de los cuales es necesario tener un control
estricto, este proceso también se lleva a cabo de forma manual, lo que dificulta el trabajo estadistico sobre
la planificacion e historiales de consumo por la pérdida de tiempo y esfuerzo del personal implicado en la
tarea. También es necesario llevar una serie de estadisticas sobre los pacientes que se tratan, sus
enfermedades, andlisis y todos los procesos en general del laboratorio, estas estadisticas se dificultan a

niveles extremos por la cantidad de pacientes y muestras de analisis con los que se trabajan.

Teniendo en cuenta la gran cantidad de informacién que se gestiona hoy en dia en cualquier servicio de
laboratorios, y lo complejo que se hace el trabajo en los mismos, se hace necesario implementar una
solucién de software, que permita realizar todas las funciones de cualquier laboratorio clinico que permita
de manera inmediata, haciendo uso de las tecnologias disponibles, el control y manejo de la informacion
gue se mueve en los laboratorios y que garantice la calidad e integridad de la misma.

Ante esta situacion se identifico el siguiente problema:
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Problema Cientifico

¢, Como automatizar el proceso de gestion de informacién de los laboratorios clinicos?

Objeto de Estudio

El Objeto de Estudio se centra en los procesos de gestion de informacion vinculados al hospital.

Campo de Accion

El Campo de Accidn apunta al proceso gestion de la informacion en los Laboratorios de un Hospital.

Objetivos Generales de la Investigacion
Como Objetivos Generales de la investigacion se propone desarrollar el analisis y disefio de un producto

informético, para la gestion y procesamiento de la informacion de los laboratorios clinicos.

Objetivos Especificos de la Investigacion

Entre los Objetivos especificos de la investigacion se tienen:

- Realizar el disefio de un sistema para automatizar la gestion de la informacion relacionada con los

servicios que se brindan a los pacientes en los laboratorios.
- Definir un prototipo no funcional.

Tareas de la Investigacion

Con el objetivo de guiar y controlar la investigacion se definieron las siguientes Tareas de la Investigacion

- Analizar el problema de los laboratorios y la situacion actual.

- Realizar un estudio profundo sobre los aspectos con los que debe contar el sistema, los requisitos
gue debe cumplir.

- Analizar sistemas previos y antecedentes en esta esfera.

- Realizar una ingenieria de software viable para el sistema.

Este trabajo, significard un avance dentro del sistema de los laboratorios cubanos; los especialistas
tendran el trabajo mas organizado y accesible, se ahorrardn mas recursos y tiempo que de manera
manual. Ademas se espera lograr el incremento de la capacidad organizativa y mejoras en el control y
almacenamiento de la informacion en los laboratorios clinicos del pais.

El contenido de este trabajo se estructura en tres capitulos:
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El Capitulo I. Fundamentacion tedrica: donde se realiza un estudio del estado del arte, o sea un analisis
de las principales tecnologias y metodologias existentes que son consideradas para la elaboracion de la
aplicacion. Ademas, se describen los principales aspectos de las herramientas a utilizar para la

implementacion de la aplicacion y para la realizacion del andlisis y disefio de la misma.

El Capitulo 1. Modelado del Negocio y Requerimientos: Se plantea el modelo del negocio, los requisitos y
casos de uso del sistema, algunos de los diagramas desarrollados, asi como la expansion de los casos de

uso.

El Capitulo Ill. Andlisis y disefio del sistema: aqui se muestra el diagrama de clases del analisis. En la
parte del disefio se exponen los detalles relacionados con el disefio del sistema propuesto. Se utilizan

para su modelado los diagramas de interaccion.

Cada capitulo es iniciado por una breve introducciéon donde se dan a conocer los temas que se
desarrollaran durante el mismo. Finaliza con las conclusiones, en las que se plantean los resultados

obtenidos.
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Capitulo 1. Fundamentacion teorica.

En el presente capitulo se muestra una vision de los aspectos relacionados con el Sistema Nacional de
Salud, su estructura organizativa y como se esta llevando a cabo su proceso de informatizacion. Ademas
se hace referencia a varias tecnologias que pueden ser adecuadas para el buen funcionamiento del
sistema, asi como a metodologias de desarrollo de software.

Se da una breve explicaron del lenguaje de programacion y del Sistema de Gestion de Bases de Datos
(SGBD) y otras herramientas a utilizar en el desarrollo del sistema. Se hace referencia a sistemas
automatizados existentes, mencionando varias caracteristicas de los mismos, ademas se abordan

conceptos asociados al tema tratado.

1.1 El Sistema Nacional de Salud
El Ministerio de Salud Publica (MINSAP) 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 Publica, el desarrollo de las Ciencias Médicas y la Industria Médico Farmacéutica

El Sistema Nacional de Salud (SNS), brinda atencién gratuita a toda la poblacion cubana y viene
realizando importantes reformas desde los afios 60, como parte fundamental de las transformaciones del

periodo revolucionario. [2]

Estas reformas, méas que un hecho eventual han sido un proceso permanente, ya que desde los inicios del
proceso revolucionario comenzé la creacion del Servicio Médico Rural llevando la atencion medica a
zonas apartadas de la geografia nacional, se dan los primeros pasos para el fortalecimiento de la atencion
primaria; surgen los policlinicos integrales como una unidad asistencial creada para brindar servicios y

resolver los principales problemas existentes en los primeros afios de la revolucion.

En la década del 80 surge el Programa del Médico y la Enfermera de la Familia, sentando precedentes en
la salud publica internacional por su caracter novedoso y futurista, especialmente con la implantacion y
desarrollo del modelo de atencion de Medicina Familiar a partir de 1984.

En 1996, el SNS adopt6 desde el punto de vista organizativo, estrategias fundamentales y priorizd cuatro
programas basicos para continuar perfeccionandose: Programa de Atencion Materno Infantil (PAMI), el de

control de enfermedades transmisibles, el de control de enfermedades cronicas no transmisibles, y el de
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atencioén al adulto mayor, todos los que han sido monitorizados, controlados y evaluados de acuerdo a la

metodologia establecida. [3]

Los Laboratorios Clinicos.

Los adelantos en la salud se han visto reflejados en el laboratorio desde sus mismos inicios. Especialidad
surgida en los primeros afios de la segunda mitad del siglo XIX, participan médicos por primera vez en
1878, mencionandose el “Laboratorio Clinico” como una profesion médica en 1948, condicion ratificada
por el Ministro de Salubridad y Asistencia Social y por la Facultad de Medicina de la Universidad de la
Habana.

En el afio 1962 se crea la especialidad de “Laboratorio Clinico”, por el gobierno revolucionario y se
comienza la introduccién de nuevos equipos Y tecnologia, siendo esta especialidad un pilar importante
para el progreso y correcto diagndéstico de otras especialidades médicas, comienza un desarrollo
vertiginoso de la especialidad en correspondencia con los adelantos cientifico-técnicos y la industria

tecnoldgica, todo esto gracias a la revolucion.

Proporcionando estos adelantos, modernos métodos de diagndésticos en beneficio de la calidad de vida
del hombre, por solo mencionar algunos se tiene, por ejemplo en las embarazadas la realizacion del alfa
feto-proteina en el diagnostico precoz de enfermedades neurolégicas en el feto, estudios para el
diagnéstico temprano de enfermedades coronarias cardiacas, monitoreo de sustancias corporales
fundamentalmente medicamentos, estudios virolégicos, creacion de nuevos métodos en el diagndstico de
enfermedades parasitarias, aplicacion de equipos de microtécnicas computarizadas para la dosificacion de

diferentes pardmetros bioguimicos y hematoldgicos en el laboratorio. [4]

Actualmente se sigue trabajando en el perfeccionamiento del Sistema Nacional de Salud con el fin de
optimizar los servicios que se prestan a la poblacion, elevar los indicadores de salud en el pais y satisfacer
las necesidades de la poblacion cubana.

Informatizacion del Sistema de Salud.

Actualmente el Ministerio de Salud Publica (MINSAP) ha definido a la informatizacion como una de sus
prioridades y ha convocando para ello a un grupo de instituciones propias de sector, del Ministerio de
Informética y Comunicaciones y de otros organismos de la administracion central del estado, para definir
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de conjunto la estrategia a desarrollar. En algunos casos se ha tomado como punto de partida sistemas ya

desarrollados en el pais en el marco de aquella primera estrategia de desarrollo. [5]

La informatizacion del SNS tiene como objetivo acercar eficientemente y con calidad la prestacion de los
servicios de salud a la poblacion, incorporando progresiva y sistematica las Nuevas Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (NTIC) en funcidén de la adquisicion y gestion del conocimiento y los
servicios de salud.

Los proyectos que se definan permitiran alcanzar por etapas la informatizacion de la salud publica cubana,
al contar con la integracion de los datos generados en los distintos niveles de salud donde puede ser
atendido un paciente. Lo anterior permitird perfeccionar la calidad asistencial ofrecida a la sociedad,
facilitar las funciones del personal de la salud y colaborar con la gestion administrativa, asistencial,
docente y de investigacion. Hay que destacar que estos proyectos se han concebido de forma integrada, y
es esta integracion la que permite hablar de informatizacion de la salud publica, no de proyectos aislados.

De acuerdo con la Politica de Informatizacién de la Sociedad Cubana, en estos momentos se trabaja en el
desarrollo de un grupo de aplicaciones basicas para la informatizacion del sector de la salud, como el
establecimiento de las redes nacionales de Bancos de Sangre, Nefrologia, e Imagenes Médicas.
Asimismo, se estructura el Registro Informatizado de Salud, el Sistema de Gestion Hospitalaria, de
Atencion Primaria de Salud, de Gestibn Académica, los Proyectos de Genética Medica, y de Software
Educativo.

En el desarrollo e implementacion de estos sistemas participan diferentes empresas del Ministerio de la
Informatica y Comunicaciones como Softel, la Universidad de Ciencias Informéticas (UCI), INFOMED,
CEDISAP y las Direcciones Nacionales del Ministerio de Salud Publica implicadas directamente en los
primeros productos.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema.

Sistema de Informacién de Laboratorios (SIL).

Es el sistema informatico de los servicios de los laboratorios clinicos que recoge, controla, analiza y
gestiona todos los datos e informacion correspondiente a estos servicios.

El SIL ha de mantener la autonomia necesaria para atender sus propias necesidades. Al hablar de SIL,

normalmente se refiere al manejo de la informacién derivada de todo el proceso analitico, desde que el
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médico formula una solicitud de andlisis hasta que el laboratorio emite un informe. Actualmente, ha sido

necesario ampliar el campo del SIL, para ello se divide en los siguientes subsistemas:

El sistema de informacion asistencial abarca desde la formulacion de una peticion analitica por
parte del médico hasta la edicion del informe final.

El sistema de informacién de la calidad ha de permitir la toma de decisiones relacionadas con la
gestion de la calidad del laboratorio.

El sistema de informacion de la actividad recoge y agrupa los datos de actividad del SIL para su
posterior estudio y explotacion.

El sistema de informacion econdémica integrard datos procedentes de diferentes areas de la

institucion con los generados por el propio laboratorio.

El sistema de informacion de suministros abarcara todos los aspectos relacionados con la gestion

de suministros.

El sistema de informacién para la gestion ha de permitir interrelacionar los datos procedentes de
los diferentes subsistemas con objeto de facilitar el manejo de toda la informacion, que en ultima
instancia servir4 para la toma de decisiones. [6]

De manera general se puede decir que es la herramienta informatica que permite realizar los procesos de
gestion de informacion de un laboratorio clinico.

Analisis Clinico

Analisis clinico se le llama comunmente a la prueba solicitada al laboratorio clinico por un médico para
confirmar o descartar un diagnostico. Forma parte del proceso de atencion a la salud que se apoya en el

estudio de distintas muestras biolégicas mediante su andlisis en laboratorio y que brinda un resultado

objetivo que puede ser tanto cuantitativo (un nimero) o cualitativo (positivo o negativo). [7]
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1.3 Sistemas existentes vinculados al problema

GALEN LAB

Es un sistema desarrollado por la empresa SOFTEL, es una aplicacion de escritorio, esta disefiado para
ser utilizado por los técnicos, médicos, enfermeras y personal administrativo de Medios de diagndésticos
independientes o pertenecientes a un centro hospitalario, que necesitan del sistema para optimizar su

trabajo y elevar su eficiencia.

Cuenta con un sistema de ayuda en linea que brinda al usuario toda la informacién que necesite sobre el
proceso que esta efectuando y posee un estricto control de acceso que permite a cada técnico visualizar
solamente la informacién y opciones del sistema relacionadas con su actividad. No permite el acceso a
ninguno de los modulos e informaciones a partir de puntos no autorizados.

Esta desarrollado en Delphi, para una plataforma Windows de 32 bits (Windows NT o superior y Windows
98 o superior) con una configuracion Cliente/Servidor y el uso del gestor de bases de datos relacional SQL
Server como reservorio de la informacion.
El personal que usa GALEN LAB, mantiene una relacion continua y estable con el sistema y no requiere
de conocimientos profundos del software de soporte para trabajar con el mismo.
El sistema esta conformado por cuatro modulos funcionales:

Configuracion

Solicitudes

Resultados

Autoanalizadores [8]

Ambito Internacional.
En el mercado del software a nivel internacional existen varios ejemplos de sistemas para hospitales y
organizaciones sanitarias.

COYA Laboratorios
COYA Laboratorios es un nuevo y moderno sistema aplicativo para laboratorios. Derivado de los
productos de linea alta hospitalaria, COYA Laboratorios integra todas las necesidades del laboratorio con

las ventajas de su entorno Microsoft Windows, y la integracion con todas sus aplicaciones Office. Permite
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el ingreso de datos multimediales: fotos, graficos, videos, o cualquier tipo de objeto insertable, como una
hoja de célculo o documento de texto.

Se integra a Internet, logrando enviar todos los informes y protocolos a través del correo electronico.
COYA Laboratorios es compatible con Microsoft Office, asi se puede migrar datos estadisticos o informes
a Excel o Word, obteniendo un valor agregado en el andlisis de la informacion. Ademas ahora se agreg6
la posibilidad de exportar a formato PDF los informes. [9]

Este software es propietario. Es una aplicacion de escritorio.

CONLAB LIS - Laboratorio

CONLAB LIS - Laboratorio es un dgstema de informacion y manejo administrativo para Laboratorios
Clinicos, de facil manejo para el usuario final debido a su sistema autodidactico. Est4 escrito con
productos de Microsoft. Cumple con las necesidades de la vida diaria de los Laboratorios Clinicos de
Centro, Sur América y Europa, pues ha sido disefiado luego de un estudio de las necesidades de la
region.

Sus principales caracteristicas son:

Plataforma en Visual Basic, Access, SQL y Windows NT/2000

Crecimiento llimitado

Ingreso de pacientes desde sitios remotos como Laboratorios satélites, y oficinas de Médicos
Hojas de flebotomia y recibo de las muestras tomadas o llegadas al Laboratorio.

Mdltiples listados de trabajo, configurables por el usuario. Hojas de trabajo por: Instrumento,
seccion, departamento, operario, 0 por prueba.

Captura de resultados de igual forma a los listados de trabajo.

Interfaces listas para su uso, con mas de 400 equipos

Verificacion de los resultados anormales por filtro automatico. [10]

Este software es propietario. Es una aplicacion de escritorio.

Soarian MedSuite

Es un sistema integral de gestion hospitalaria desarrollado en Argentina con varias funcionalidades que
incluye varios médulos entre ellos un Sistema Integral de Laboratorios (LIS)

10
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LIS es una herramienta disefiada para brindar soporte en todas las actividades de un equipo de
laboratorio. Sus funcionalidades se adaptan tanto a laboratorios de Andlisis clinicos como Microbiolégicos.
Con este Modulo de Soarian Medsuite el personal del Laboratorio puede ordenar y procesar las pruebas
de laboratorio cuyos resultados son autométicamente registrados en la Historia Clinica Digital del
paciente. El modulo también permite definir las pruebas de cada una de las secciones del laboratorio
especificando el tipo de resultado, muestra, recipiente y otras caracteristicas necesarias para la
determinacibn automética de las muestras que se deben obtener de cada paciente.
LIS provee funcionalidades que facilitan al profesional del Laboratorio el andlisis de la evolucion de los

resultados de pruebas particulares en un paciente.

El médulo permite especificar las pruebas que seran procesadas por algun instrumento del laboratorio, y
por otro lado, el Modulo Interfaces con Instrumentos de Soarian Medsuite provee las interfaces con
diversos instrumentos de laboratorio.

El Modulo Interfaces con Instrumentos de Soarian Medsuite permite a LIS recibir automaticamente
resultados a través de vinculos electronicos a instrumentos de Laboratorio. También puede enviar érdenes

hacia los instrumentos para la realizacion de pruebas [11].
Este software es propietario. Es una aplicacion de escritorio.

Sistema de Informacion para Laboratorios Clinicos DLabo.
Equipos y Sistemas Computarizados ESICOM, S.A. se consolida como una compafiia costarricense, para
el desarrollo de sistemas para Laboratorios Clinicos en Centroamérica. Ademas brinda consultorias en el

area de sistemas de informacion para empresas.

DLabo es un sistema disefiado por esta compafia para facilitar la labor de los operadores, la
administracion eficiente y el reporte de los resultados de las pruebas realizadas en un laboratorio clinico
moderno. Es un sistema sumamente robusto, probado, facil de usar y sobre todo confiable. También tiene
la capacidad de enviar resultados por fax, por correo electronicos o que mediante autenticacion por medio
de una clave de acceso los doctores y pacientes puedan ver sus resultados en un sitio de Web. (Estos son

maodulos opcionales)

El sistema DLabo esta desarrollado en Linux, lo que permite contar con las caracteristicas de un sistema

operativo multiusuario, multitarea, escalable, con gran seguridad y como beneficio adicional el no tener el

11
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costo asociado a licencias de sistema operativo. El sistema cuenta con un subsistema que chequea los
valores normales de acuerdo con la edad y el sexo de los pacientes y ademas previene la impresion de
resultados cuando estos se encuentran fuera de rangos posibles de las mismas, todos estos parametros
pueden ser definidos por el personal autorizado del laboratorio sin tener que recurrir a los programadores
del sistema. [12]

Este software es propietario. Es una aplicacion de escritorio.

Como se ha podido observar, en el mundo existen muchos sistemas para la informatizacion de los
servicios en los laboratorios clinicos, sistemas que cuentan con las funcionalidades necesarias para
agilizar los servicios de laboratorios y mejorarlos, pero por su elevado precio de venta no pueden ser
adquiridos, y existen otros que no cumplen con los requisitos necesarios para darle cumplimiento a los
procesos que se desarrollan a diario en los laboratorios clinicos del pais.

En Cuba, el Gnico sistema existente es GalenLab, que hasta el momento no cuenta con una versién Web.

A partir del estudio detallado de los diferentes sistemas mencionados anteriormente y del sistema de
laboratorios en Cuba, se decide desarrollar una aplicacion Web funcional, que se adapte a las
necesidades del sistema de salud cubano, y que permita a los clientes finales un entorno de trabajo
flexible, entendible y con toda la informacién necesaria para su trabajo.

1.4 Tendencias, Tecnologias y Metodologias actuales.
En la actualidad, para la realizacion de un software se tienen en cuenta una serie de tendencias y

tecnologias informéticas, con el objetivo de buscar la més adecuada para el desarrollo del mismo.

Las tecnologias de la Informacion no son mas que aquellas herramientas computacionales e informaticas
gue procesan, almacenan, sintetizan, recuperan y presentan informacion representada de la mas variada
forma. Es un conjunto de herramientas, soportes y canales para el tratamiento y acceso a la informacion.
Constituyen nuevos soportes y canales para dar forma, registrar, almacenar y difundir contenidos
informacionales. Algunos ejemplos de estas tecnologias son la pizarra digital (ordenador personal +
proyector multimedia) y la Web. [13]

Internet
Internet es una red mundial de computadoras con un conjunto de protocolos, el mas destacado, el TCP/IP,

gue comparten informacién unas con otras por medio de paginas o sitios. Para que todos estas

12
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computadoras puedan coexistir y comunicarse efectivamente entre si, debe existir un camino fisico que
las una (lineas telefénicas, conmutadas, redes digitales, enlaces satelitales, fibra Optica, cable coaxial,

etc.)

Algunos de los servicios disponibles en Internet aparte de la Web son el acceso remoto a otras maquinas
(SSH vy telnet), transferencia de archivos (FTP), correo electréonico (SMTP), boletines electrénicos
conversaciones en linea (IRC y Chat), mensajeria instantanea, transmision de archivos (P2P, P2M,
Descarga Directa), etc. [14]

Aplicaciones Web.

Una aplicacion Web es un sistema informético que los usuarios utilizan accediendo a un servidor Web a
través de Internet o de una Intranet. Las aplicaciones Web son populares debido a la practicidad del
navegador Web como cliente ligero. La habilidad para actualizar y mantener aplicaciones Web sin

distribuir e instalar software en miles de potenciales clientes es otra razén de su popularidad.

Las aplicaciones Web generan dinAmicamente una serie de paginas en un formato estdndar, soportado
por navegadores Web comunes como HTML o XHTML. La mayoria de los usuarios potenciales tienen
familiaridad en navegar por Internet y estdn acostumbrados con la apariencia de las paginas Web.
También se cuenta con los beneficios de una instalacion centralizada en un sélo lugar, asi como las
actualizaciones sin tener que distribuir programa alguno. En vez de tener que repartir la aplicacién a
cientos 6 miles de maquinas, Unicamente se coloca el nuevo software en un solo sitio y de inmediato

todos los usuarios acceden a éste. Lo mismo ocurre cuando se requiere hacer alguna actualizacion.

Las interfaces Web tienen ciertas limitantes en la funcionalidad del cliente. Métodos comunes en las
aplicaciones de escritorio como dibujar en la pantalla o arrastrar-y-soltar no estan soportadas por las
tecnologias Web estandar. Los desarrolladores Web comunmente utilizan lenguajes interpretados del lado
del cliente para afiadir mas funcionalidad, especialmente para crear una experiencia interactiva que no
requiera recargar la pagina cada vez.

Ventajas de las Aplicaciones Web:

No se requieren complicadas combinaciones de Hardware/Software para utilizar estas
aplicaciones. Solo un computador con un buen navegador Web.

13
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Se facilita el trabajo a distancia. Se puede trabajar desde cualquier PC o computador portatil con
conexion a Internet.

Actualizar o hacer cambios en el Software es sencillo y sin riesgos de incompatibilidades. Existe
solo una versién en el servidor lo que implica que ro hay que distribuirla entre los demas
computadores. El proceso es rapido y limpio.

No requieren instalacion, pues usan tecnologia Web, lo cual permite el aprovechamiento de todas
las caracteristicas del Internet.

Son faciles de usar (no requieren conocimientos avanzados de computacion). [15]

AJAX

El AJAX, acronimo de JavaScript y XML asincrénicos, es una metodologia de desarrollo Web para crear
partes de aplicaciones mas interactivas, que corran en el cliente es decir en el navegador del usuario,
manteniendo comunicacion asincronica con el servidor. De esta forma es posible realizar cambios sobre la
misma pagina sin necesidad de recargarla. Esto significa aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad
en la misma. AJAX es una combinacion de tres tecnologias ya existentes.

La primera XHTML o HTML y hojas de estilos en cascada (CSS) para el disefio que acompafia a la
informacion, la segunda Document Object Model (DOM) accedido con un lenguaje de scripting por parte
del usuario, especialmente implementaciones ECMA Script como Java Script y Jscript , para mostrar e
interactuar dinAmicamente con la informacion presentada, y el objeto XML http Request para intercambiar
datos asincrénicamente con el servidor web. En algunos frameworks y en algunas situaciones concretas,
se usa un objeto iframe en lugar del XML http Request para realizar dichos intercambios. [16]

Plataforma .NET

.NET es una plataforma estandar compatible con una serie de lenguajes, asi como con aplicaciones
orientadas a Internet, que permite programar en cualquier lenguaje, ya sea Visual Basic, XML o ASP,
entre otros, y que la aplicacion desarrollada funcione en un sistema operativo independientemente de la
version utilizada. Funciona con todas las versiones de Windows.

El objetivo de la plataforma .NET es simplificar el desarrollo de aplicaciones Web. Esta plataforma ademas
soporta los estandares sobre los cuales se basan los servicios Web.

Ventajas de la Plataforma .NET
Modelo de programacién consistente y sencillo, completamente orientado a objetos.

14
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Eliminacion del temido problema de compatibilidad entre DLL.

Ejecucion multiplataforma.

Aislamiento de memoria entre procesos y comprobaciones automaticas de seguridad de tipos en
las conversiones.

Soporte multihilo.

Gestion del acceso a objetos remotos que permite el desarrollo de aplicaciones distribuidas de
manera transparente a la ubicacion real de cada uno de los objetos utilizados en las mismas.

Interoperabilidad con cédigo preexistente, de manera que es posible utilizar con facilidad cualquier
libreria de funciones u objetos creados con anterioridad a la aparicion de la plataforma .NET. [17]

1.4.1 Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD)

Los SGBD son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre las bases de datos y
las aplicaciones que la utilizan. El objetivo fundamental de un SGBD consiste en suministrar al usuario
las herramientas que le permitan manipular, en términos abstractos, los datos, o sea, de forma que no le
sea necesario conocer el modo de almacenamiento de los datos en la computadora, ni el método de
acceso empleado.

POSTGRESQL.

PostgreSQL es un motor de base de datos. Es servidor de base de datos relacional libre. Los usuarios
pueden crear sus propios tipos de datos. Corre en la mayoria de los Sistemas Operativos mas utilizados
incluyendo, Linux, varias versiones de UNIX, BeOS y Windows. Tiene soporte completo para llaves
fordneas, joins (union), vistas, subconsultas, disparadores (triggers), y procedimientos almacenados (en
varios lenguajes) También soporta almacenamiento de objetos grandes (imagenes, sonido y video) Brinda
la posibilidad de herencia de tablas y acceso concurrente multiversiébn (no se bloquean las tablas, ni
siquiera las filas, cuando un procesador escribe).

Tiene la desventaja que consume bastante recursos.

1.4.2 Lenguaje de programacioén
Los lenguajes de programacion son herramientas que permiten crear programas y software. Consiste en

un conjunto de reglas sintacticas y semanticas que definen un lenguaje informatico.
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La programacion Web permite la creacion de sitios dinamicos en Internet. Los lenguajes de programacion
Web se dividen en lenguajes del lado del cliente, que no son mas que aquellos que pueden ser
directamente "digeridos" por el navegador y no necesitan un pretratamiento, como son el HTML, el Java y
el JavaScript, los cuales son simplemente incluidos en el codigo HTML, vy los lenguajes del lado del
servidor que son aquellos lenguajes que son reconocidos, ejecutados e interpretados por el propio
servidor y que se envian al cliente en un formato comprensible para él. Entre estos se encuentran PERL,
ASP, PHP, JSP.

JavaScript

JavaScript es un lenguaje interpretado, es decir, que no requiere compilacion. Introducido por primera vez
en 1995 en la version 2 de Netscape, JavaScript representa, actualmente, el estandar no oficial de
referencia para el uso de script en documentos hipertextuales. Esta disefiado para controlar la apariencia
y manipular los eventos dentro de la ventana del navegador Web. Este se integra directamente en paginas
HTML y la ventaja que presenta sobre el HTML es que permite crear paginas Web mas dindmicas, lo que

las hace mas atractivas para el usuario. [18]

ASP.NET

ASP.NET es un conjunto de tecnologias de desarrollo de aplicaciones Web comercializado por Microsoft.
Es usado por programadores para construir sitios Web, aplicaciones Web y servicios XML. Forma parte de

la plataforma .NET de Microsoft y es la tecnologia sucesora de la tecnologia Active Server Pages (ASP).

ASP.NET introduce el concepto del code-behind, por el que una misma pagina se compone de dos
ficheros: el de la interfaz de usuario y el de cédigo. Con ello se facilita la programacion de aplicaciones en
multiples capas, lo que en definitiva se traduce en la total separacion entre lo que el usuario ve y lo que la
base de datos tiene almacenado. Por tanto, cualquier cambio drastico de especificaciones minimiza los
cambios en la aplicacion y maximiza la facilidad de mantenimiento.

Asimismo, ASP.NET sirve tanto para Web sencillas como para grandes aplicaciones. [19]

Brinda B posibilidad de escribir codigo en diferentes lenguajes. ASP.NET soporta la programacion en
lenguajes potentes como, VisualBasic.Net (VB) y C#.
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C Sharp (C#)

C# es un lenguaje creado por Microsoft para la plataforma .NET, un descendiente de C++ orientado
especificamente al trabajo con componentes. Tiene lo mejor de C++, Java y los lenguajes de entornos
RAD como Visual Basic y Delphi.

En la actualidad existen los siguientes compiladores para el lenguaje C#:
Microsoft .NET framework SDK incluye un compilador y librerias reutilizables, pero no un IDE.
Microsoft Visual C#, IDE por excelencia de este lenguaje, version 2002, 2003 y 2005.
#develop, es un IDE libre bajo licencia LGPL, muy similar a Microsoft Visual C#.
Mono, es una implementacion GPL de todo el entorno .NET. Como parte de esta implementacion
se incluye un compilador de C#.
DotGNU Portable.NET, de la Free Software Foundation. [20]

1.4.3 Metodologia de desarrollo de software.

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la
documentacion para el desarrollo de productos software. Estan clasificadas en metodologias tradicionales
y metodologias agiles. Las metodologias tradicionales se caracterizan por exponer procesos basados en
planeacion exhaustiva. Van indicando paso a paso todas las actividades a realizar para lograr el producto
informatico deseado, indicando ademas qué personas deben participar en el desarrollo de las actividades
y qué papel deben de tener. Ademas detallan la informacién que se debe producir como resultado de una

actividad y la informacion necesaria para comenzarla.

Por otra parte estan las metodologias agiles, estas ponen mas énfasis en la adaptabilidad que en la

previsibilidad.

Extreme Programing (XP)

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito
en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en realimentacién continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre todos los participantes y simplicidad en las
soluciones implementadas. XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos

imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico.
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La metodologia consiste en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte

del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. [21]

La metodologia se basa en:
Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera que
si se adelanta en algo hacia el futuro, se puedan hacer hacer pruebas de las fallas que pudieran
ocurrir. Es como adelantarse a obtener los posibles errores.
Refabricacion: se basa en la reutilizacion de cédigo, para lo cual se crean patrones o modelos

estandares, siendo mas flexible al cambio.

Programacion en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la programacion
en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma
estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accién que el otro no esta4 haciendo en ese

momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro consulta el mapa.

Lo fundamental en este tipo de metodologia es la comunicacion, entre los usuarios y los desarrolladores,
la simplicidad, al desarrollar y codificar los modulos del sistema y la retroalimentacion, concreta y

frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los usuarios finales. [22]

Crystal Methodologies

Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software caracterizadas por estar centradas
en las personas que componen el equipo y la reduccién al maximo del numero de artefactos producidos.
El desarrollo de software se considera un juego cooperativo de invencion y comunicacion, limitado por los
recursos a utilizar. El equipo de desarrollo es un factor clave, por lo que se deben invertir esfuerzos en
mejorar sus habilidades y destrezas, asi como tener politicas de trabajo en equipo definidas. Estas
politicas dependen del tamafio del equipo, estableciéndose una clasificacion por colores. [23]

La familia Crystal dispone un cédigo de color para marcar la complejidad de una metodologia: cuanto mas
oscuro un color, mas “pesado” es el método. Cuanto mas critico es un sistema, mas rigor se requiere.
Los métodos se llaman Crystal evocando las facetas de una gema: cada faceta es otra version del
proceso, y todas se sitian en torno a un nucleo idéntico. Hay cuatro variantes de metodologias: Crystal
Clear (“Claro como el cristal”) para equipos de 8 o0 menos integrantes; Amarillo, para 8 a 20; Naranja, para
20 a 50; Rojo, para 50 a 100. La mas exhaustivamente documentada es Crystal Clear (CC), CC puede ser
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usado en proyectos pequefios de categoria D6, aunque con alguna extension se aplica también a niveles
E8 a D10. El otro método elaborado en profundidad es el Naranja, apto para proyectos de duracion
estimada en 2 afios. Los otros dos aun se estan desarrollando. Como casi todos los otros métodos, CC

consiste en valores, técnicas y procesos.

Los métodos Crystal no prescriben las practicas de desarrollo, las herramientas o los productos que
pueden usarse, pudiendo combinarse con otros métodos como Scrum, XP y Microsoft Solutions
Framework. [24]

Scrum

SCRUM es una metodologia agil de gestién de proyectos cuyo objetivo primordial es elevar al maximo la
productividad de un equipo. Reduce al maximo la burocracia y actividades no orientadas a producir
software que funcione y produce resultados en periodos muy breves de tiempo (cada 30 dias). Solo
abarca préacticas de gestion sin entrar en las practicas de desarrollo como puede hacer XP. Mas bien
delega completamente en el equipo la responsabilidad de decidir la mejor manera de trabajar para ser lo
mas productivos posibles. Estd especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de
requisitos. [25]

Una de las caracteristicas mas importantes es que es muy facil de explicar y de entender, lo que ayuda
mucho a su implantacion.

Por otra parte SCRUM puede ser aplicado a distintos modelos de calidad (como podria ser CMMI). Esta
metodologia se caracteriza también por las reuniones a lo largo proyecto, entre ellas destaca la reunion
diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para coordinacion e integracion. [26]

RUP

El Proceso Unificado (RUP, el original inglés Rational Unified Process) es un proceso de desarrollo de
software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia estdndar mas
utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos. RUP es en
realidad un refinamiento realizado por Rational Software del mas genérico Proceso Unificado. La

metodologia RUP, divide en 4 fases el desarrollo del software:

- Inicio: El Objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.

- Elaboracion: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura optima.
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- Construccion: En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad

operacional inicial.

- Transmision: El objetivo es llegar a obtener el release del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual consiste en reproducir
el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los Objetivos de una iteracion se establecen en funcién de la

evaluacion de las iteraciones precedentes.

Es recomendable que a cada una de estas iteraciones se les clasifique y ordene segun su prioridad, y que
cada una se convierte luego en un entregable al cliente. Esto trae como beneficio la retroalimentacion que

se tendria en cada entregable o en cada iteracion.

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracién, se hace exigente el uso de
artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado de
certificacion en el desarrollo del software. [27]

Es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de sistemas de
software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de
aptitud y diferentes tamafios de proyectos, aunque es mas apropiada para proyectos grandes.

Los aspectos definitorios del proceso unificado se resumen en tres fases claves: dirigido por casos de uso,

centrado en la arquitectura, e iterativo e incremental.

El Proceso Unificado esta basado en componentes. Utiliza el lenguaje unificado de modelado (UML) para

preparar todos los esquemas de un sistema de software. De hecho, UML es una parte esencial de RUP.

1.4.4 UML (Lenguaje de Modelacién Unificado)

UML (Unified Modeling Languaje) o Lenguaje de Modelacion Unificado es un lenguaje grafico para
especificar, construir, visualizar y documentar las partes o artefactos (informacién que se utiliza o produce
mediante un proceso de software). Pueden ser artefactos: un modelo, una descripcién que comprende el
desarrollo de software que se basen en el enfoque Orientado a Objetos, utilizandose también en el disefio
Web. UML usa procesos de otras metodologias, aprovechando la experiencia de sus creadores, elimino

los componentes que resultaban de poca utilidad practica y afiadidé nuevos elementos.
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UML es un lenguaje mas expresivo, claro y uniforme que los anteriores definidos para el disefio Orientado
a Objetos, que no garantiza el éxito de los proyectos pero si mejora sustancialmente el desarrollo de los

mismos, al permitir una nueva y fuerte integracion entre las herramientas, los procesos y los dominios.

De forma general las principales caracteristicas son:
- Lenguaje unificado para la modelacién de sistemas
- Tecnologia orientada a objetos
- El cliente participa en todas las etapas del proyecto
- Correccion de errores viables en todas las etapas
- Aplicable para tratar asuntos de escala inherentes a sistemas complejos de misién critica, tiempo

real y cliente/servidor

UML es desde finales de 1997, un lenguaje de modelado orientado a objetos estandar, de acuerdo con el
Object Management Group, siendo utilizado diariamente por grandes organizaciones como: Microsoft,
Oracle, Rational. [28]

1.4.5 Herramientas CASE

Las Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador) son diversas aplicaciones informéticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo
de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo. Estas herramientas ayudan en
todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de realizar un
disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del cddigo automaticamente con el disefio
dado, compilacion automética, documentacion o deteccion de errores entre otras.

Rational Rose

Existen herramientas Case de trabajo visuales como el Analise, el Designe y el Rational Rose, que
permiten realizar el modelado del desarrollo de los proyectos, en la actualidad la mejor y mas utilizada en
el mercado mundial es Rational Rose.

Es una herramienta software para el Modelado Visual mediante UML de sistemas software, con
plataforma independiente que ayuda a la comunicacion entre los miembros de equipo, a monitorear el

tiempo de desarrollo y a entender el entorno de los sistemas. Una de las grandes ventajas de Rose es que
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utiliza la notacion estandar en la arquitectura de software (UML), o sea que permite a todo el equipo de

desarrollo comunicarse con un lenguaje y una herramienta.

Rational Rose le permite visualizar, entender, y refinar sus requerimientos y arquitectura antes de
enfrentarse al cédigo. Esto le permite evitar esfuerzos desperdiciados en el ciclo de desarrollo. [29]

Esta herramienta permite completar una gran parte de las disciplinas (flujos fundamentales) del proceso
unificado de Rational (RUP):

Modelado del negocio
Captura de requisitos
Andlisis y disefio
Implementacion

Control de cambios y gestién de configuracion.

CASE Studio
Este software ha sido especialmente creado para desarrolladores, disefiadores de bases de datos y toda
aquella persona que desee mantener una estructura eficiente en su base de datos.

El programa permite generar rapidamente diagramas gréaficos de las bases de datos relacionales con las
gue se esta trabajando, simplificando mucho el trabajo del programador. Su principal caracteristicas, es su
potente sistema de ingenieria inversa, que permite identificar y estructurar bases de datos ya existentes
para poder trabajar con ellas sin problemas. CASE Studio 2 soporta Oracle, MySQL, MS SQL, MaxDB,
Firebird, PostgreSQL y otros sistemas.

Caracteristicas:
Diagramas entidad relacion.
Soporta variados tipos de bases de datos.
Genera scripts SQL (dll).
Diagrama de flujo.
Genera documentacion detallada de HTML y RTF, y mucho mas. [30]
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1.4.6 Patrones de Disefio

Los Patrones de Disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces.

Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio no trivial que es efectiva (ya se resolvié el
problema satisfactoriamente en ocasiones anteriores) y reusable (se puede aplicar a diferentes problemas

de disefio en distintas circunstancias).

Patron Experto

¢, Como asignar responsabilidades, de la forma mas eficiente?

Asignar una responsabilidad al experto en la informacion, la clase que cuenta con la informacion necesaria
para cumplir la responsabilidad.

Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion para hacer lo que

se les pide. Esto provee un bajo nivel de acoplamiento.

Patron Creador

¢, Quién deberia ser responsable de crear una nueva instancia de alguna clase?
Las responsabilidades de crear una instancia de la clase Ase le dara a aquella clase B, en los siguientes

casos:

B agrega los objetos de A

B contiene los objetos de A

B registra las instancias de los objetos de A.

B tiene los datos de inicializacion que seran enviados a A cuando este objeto sea creado.

El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, tarea
muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito fundamental de este patron es encontrar
un creador que se debe conectar con el objeto producido en cualquier evento.

Patron Controlador

¢, Quién deberia encargarse de atender un evento del sistema?

El controlador es un ntermediario entre la interfaz de usuario y el nucleo de las clases donde reside la
l6gica de la aplicacion.

El controlador no realiza mucho trabajo por si mismo; mas bien coordina la actividad de otros objetos.
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Asignar la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos del sistema a una clase que represente
alguna de las siguientes opciones:

» El sistema global.

» Laempresa u organizacion global.

» Algo activo en el mundo real que pueda patrticipar en la tarea.

« Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso (controlador

de casos de uso)

Patron Bajo Acoplamiento

¢, Cémo dar soporte a una minima dependencia y a un aumento de la reutilizacion?

Una clase con bajo acoplamiento no depende de “muchas otras” clases. Las clases con alto acoplamiento
recurren a muchas clases y no es conveniente.

Son mas dificiles de mantener, entender y reutilizar.

Patron Alta Cohesion

Es la meta principal que ha de buscarse en todo momento. Es un patrén evaluativo que el desarrollador
aplica al valorar sus decisiones de disefio.

Una clase con mucha cohesion es util porque es bastante facil darle mantenimiento, entenderla y
reutilizarla. Su alto grado de funcionalidad, combinada con una reducida cantidad de operaciones, también
simplifica el mantenimiento y 10s mejoramientos. La ventaja que significa una gran funcionalidad también
soporta un aumento de la capacidad de reutilizacién. [31]

Fabrica Abstracta

El problema que intenta solucionar este patron es el de crear diferentes familias de objetos. Uno de los
usos mas comunes es el de creacion de interfaces gréaficas de distinto tipo.

El patrén Fabrica Abstracta estd aconsejado cuando se prevé la inclusion de nuevas familias de
productos, pero puede resultar contraproducente cuando se afiaden nuevos productos o cambian los
existentes. Cuando se usa en conjuncién con Singleton se crea una Unica fabrica, de modo que no habra

usos inconsistentes de los productos en el programa.
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Fabrica Pura

En disefio de software, el patron de disefio Fabrica Pura consiste en utilizar una clase constructora (al
estilo del Fabrica Abstracta) abstracta con unos cuantos métodos definidos y otro(s) abstracto(s): el
dedicado a la construccion de objetos de un subtipo de un tipo determinado. Es una simplificacion de la
Fabrica Abstracta, en la que la clase abstracta tiene métodos concretos que usan algunos de los
abstractos; segun sean usados una u otra hija de esta clase abstracta, se tendra uno u otro

comportamiento.

Las clases principales en este patron son el creador y el producto. El creador necesita crear instancias de
productos, pero el tipo concreto de producto no debe ser forzado en las subclases del creador, porque

entonces las posibles subclases del creador deben poder especificar subclases del producto para utilizar.

La solucién para esto es hacer un método abstracto (el método de la fabrica) que se define en el creador.
Este método abstracto se define para que devuelva un producto. Las subclases del creador pueden

sobrescribir este método para devolver subclases apropiadas del producto.

Patron Singleton
El patrén de disefio Singleton est disefiado para restringir la creacion de objetos pertenecientes a una

clase o el valor de un tipo a un unico objeto.

Su intencién consiste en garantizar que una clase sélo tenga una instancia y proporcionar un punto de

acceso global a ella.

El patron Singleton se implementa creando en la clase un método que crea una instancia del objeto sélo si
todavia no existe alguna. Para asegurar que la clase no puede ser instanciada nuevamente se regula el
alcance del constructor (con atributos como protegido o privado).

Las situaciones mas habituales de aplicacion de este patron son aquellas en las que dicha clase controla
el acceso a un recurso fisico Unico (como puede ser el raton o un archivo abierto en modo exclusivo) o

cuando cierto tipo de datos debe estar disponible para todos los demas objetos de la aplicacion. [32]
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1.4.7 Arquitectura

Modelo Cliente-Servidor en tres capas
El sistema a desarrollar se centra en una arquitectura de tres capas. Estas capas tienen diferentes
propositos e interactian entre si pero de forma independiente, de forma tal que al hacer cambios en una

no se afectan las otras dos. Las capas son las siguientes:

La Capa de Presentacion, que esta formada por los Componentes de Interfaz de Usuario. Estos

componentes pueden ser vistos como la parte con la cual interactuar el usuario.

La Capa del Negocio, donde van implementadas todas las reglas de negocio. Esta capa es la encargada
de recibir el pedido del cliente, extrae los datos al interactuar con la capa de datos y le da una respuesta al

cliente tal y como él la pidio

La Capa de Acceso a Datos, donde estan guardados los datos que seran utilizados por la aplicacion.

1.4.8 Tecnologias y Herramientas a utilizar.

Se desarrollard una aplicacion Web. La metodologia usada para el desarrollo del proyecto fue RUP. Este
€S un proceso que garantiza la elaboracion de todas las fases de un producto de software orientado a
objeto. RUP utiliza UML, que es un lenguaje que permite la modelacion de sistemas con tecnologia
orientada a objetos. Ademas ofrece comodidades y facilidad de entendimiento de la ingenieria del
software desde el punto de vista organizativo.

Se utilizara Rational Rose Enterprise Edition 2003 como herramienta CASE, para sustentar la
documentacion, como modelador visual de la notacion UML (Unified Modeling Language), para la
confeccion de los diagramas que se ilustran en este documento. Esta herramienta es muy completa y
ofrece amplias potencialidades. Como gestor de bases de datos para el trabajo se utilizara Postgree SQL,
ya que para sistemas con grandes bases de datos, es mas rapido y eficiente usarlo. Posee estabilidad y
confiabilidad, nunca ha presentado caidas en varios afios de operacion de alta actividad. Tiene ciertas
caracteristicas orientadas a objetos, aunque consume bastantes recursos y carga mas el sistema.
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El lenguaje de programacion del lado del servidor que se utilizara para la implementacion del sistema sera
ASP, a través de la tecnologia ASP.NET y el lenguaje de programacion C#. El lenguaje ASP tendra

embebido codigo Java Script (Controles de AjaxToolKit) que corre del lado del cliente.

Conclusiones

En este capitulo se profundizé en el conocimiento de algunos sistemas existentes semejantes al que se va
realizar. Ademas se realiz6 un analisis de las tecnologias que seran utilizadas a lo largo del desarrollo del
sistema propuesto, fundamentandose las elecciones del lenguaje, el sistema gestor de bases de datos, y
la metodologia a utilizar, con el objetivo de profundizar en el conocimiento de estos temas y fundamentar
la necesidad de dar una solucién informatica a la situacion existente en los laboratorios clinicos de los

hospitales del pais.
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Capitulo 2. Caracteristicas del sistema.

En el presente capitulo se aborda el tema relacionado con la modelacion del negocio que tiene lugar en
los laboratorios clinicos. Este es el primer flujo de trabajo que se realiza durante las fases de desarrollo de
un sistema informatico y tiene el objetivo de que se pueda comprender la estructura y la dinamica de la
organizacion, los problemas actuales de la misma, que se puedan identificar las mejoras potenciales y

obtener los requerimientos del sistema que va a soportar la organizacion.

Se definen y se describen ademas los actores y trabajadores del negocio, se describe el flujo actual de los

procesos asi como los procesos que seran objeto de automatizacion.

2.1 Objeto de estudio

2.1.1 Problemay situacién problémica:

El laboratorio clinico de un hospital, es el lugar donde se realizan analisis clinicos que contribuyen al
estudio, prevencion, diagnostico y tratamiento de los problemas de salud de los pacientes. A estos acuden
diariamente un gran nimero de pacientes para ser atendidos, o sea que el flujo de informacion diario en
ellos es muy grande. En el pais existe un sistema informatico para el control de esta informacion, pero
dicho sistema esta instalado solo en algunos laboratorios clinicos. En el resto de los laboratorios, todos los
procesos que en ellos se realizan, toda la gestién de la informacion se realiza de forma manual, lo que
dificulta un poco el trabajo de los comparieros que alli laboran.

2.1.2 Descripcion de los procesos a automatizar.

Se desea automatizar los procesos de emisién de una solicitud de andlisis en una consulta, para lo que
primeramente es necesario hacer una busqueda del paciente al que se le va a realizar el andlisis,
seleccionar los examenes y establecer una prioridad. Otro proceso que se desea automatizar es la
recepcion de la solicitud de analisis, emitidas desde la consulta. En este caso ya se recibirian las
solicitudes de andlisis al ser emitidas por el doctor en su consulta y solamente se le asigna un encargado

de tomar las muestras.

Cuando el paciente se presenta en el area indicada, el encargado de muestras toma datos relativos a la
muestra; envase, estado y algun juicio aclaratorio sobre el estado de muestra que seran informatizados al
igual que los datos si es necesario almacenar la muestra estos parametros son temperatura, reactivo a

utilizar y fotosensibilidad. Este es otro proceso que requiere ser automatizado.
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Luego para realizar el analisis la muestra pasa al laboratorio donde el técnico realiza el analisis y emite un
resultado, este proceso también se automatizara al igual que la liberacién del mismo, proceso en el que se

decide si el andlisis esta listo para que sus resultados sean vistos por los interesados en el mismo.

2.1.4 Propuesta de sistema.

Para solucionar los problemas que se estan presentando en los laboratorios clinicos, se propone realizar
una aplicacion. La misma permitira automatizar el proceso de gestion de la informacién en los laboratorios
de los pacientes que acudan a los mismos y el procesamiento, manipulacion, almacenamiento de los

datos generados por los laboratorios.

También se encargara de la gestion de los procesos que se desarrollan en los laboratorios de un hospital,
este tendra la capacidad de emitir una solicitud de analisis de los pacientes que se presentan, asi como
recepcionar dicha solicitud cuando sea emitida por el médico.

El sistema debe permitir la devolucién de resultado de un andlisis y la busqueda de un analisis especifico
y de una solicitud, para ello debe facilitar toda la informacion necesaria relacionada con los pacientes y los

diferentes analisis se realicen.

También permitird generar informes de estadisticas, control de los reactivos y medios. Los datos
necesarios son almacenados en una base de datos, esta informacién estara disponible durante el tiempo
gue se crea conveniente para su uso posterior.

2.1.5 Modelo del Negocio

El modelo del negocio describe los procesos de un negocio y su interaccién con elementos internos, tales
como socios Yy clientes, es decir, describe las funciones que el negocio pretende realizar. Comprende la
descripcién de los actores y trabajadores que intervienen en el negocio. Lo que se modela como actor es
el rol que se juega cuando se interactla con el negocio para beneficiarse de sus resultados y los

trabajadores son los que actian directamente dentro del negocio.

Los procesos que se llevan a cabo son representados por los casos de uso. Las entidades de negocio,
representan a los objetos que los trabajadores toman, inspeccionan, manipulan, producen o utilizan
durante la realizacion de los casos de uso de negocio. Para una mejor comprension se describe a

continuacion los procesos del negocio del sistema de informacion de laboratorios.
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Descripcion general de los procesos del negocio

Los procesos del negocio se refieren al flujo de informacion en los laboratorios clinicos de los hospitales
del pais.

El Proceso comienza cuando el doctor en su consulta decide hacer un examen de laboratorio. Este realiza
una solicitud de analisis en la que incluye datos del Paciente (nombre, HC, etc.) luego escoge los
examenes a realizar, y de ser necesario puede que también el tipo de muestra a tomar, la fecha y hora, su

firma y tal vez algun otro comentario adicional sobre la solicitud en general o algin andlisis en particular.

El paciente se presenta en el laboratorio para la toma de muestra, la recepcionista recoge la fecha y hora
en la que se presenta el paciente, los datos del mismo, si el doctor no escogi6 el tipo de la muestra ella se
encarga de escogerla, luego se procede a tomar la muestra, este proceso puede ser de dos formas: el
paciente trae la muestra ya tomada o que haya que tomarsela. En todo caso los datos que se toman de la

muestra son los mismos.

Si la muestra no va a ser procesada al instante, decir la razén, el tiempo que estara guardada, y
especificar las condiciones en que se guardara en caso de ser necesario. Luego de esto la muestra pasa
al técnico, que se encarga de analizarla; el técnico recibe una serie de solicitudes ordenadas y con un
namero que las identifica. Dichas solicitudes seran realizadas en dependencia de la prioridad de las
mismas pero teniendo en cuenta la cola de solicitudes que se tengan.

El técnico llega a un resultado del andlisis, lo emite, o sea lo deja plasmado en la solicitud de analisis y
luego el responsable de area lo libera, en caso de laboratorios pequefios el propio técnico puede
liberarlos. El Proceso de liberacion consiste en lo siguiente: si ya se termind de analizar la muestra
definitivamente liberarlo y eliminar la muestra en caso de que no se le vaya a realizar otro analisis, si luego
de tener el resultado el responsable de liberarlos considera que es necesario realizar otros analisis
adicionales los escoge, procede a asignarlos a la persona correspondiente. Si para realizar estos analisis
es necesario que se le tomen muestras al paciente nuevamente se procede a citarlo.

En caso de que el responsable considere que la muestra no se debe liberar por alguna razén; o porque
hubo malos procedimientos con la misma, decide realizar el analisis nuevamente y se procede a volver a
tomar la muestra al paciente. Si le parece que el resultado del examen no es correcto procede a realizar el

analisis nuevamente (con la misma muestra de ser posible si no se solicita una nueva muestra).
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Actores del negocio

Justificacion

Paciente

Interviene en la emisién de la solicitud y en la remision. Se
presenta con el médico y luego en la recepcion cuando el
médico le orienta examenes. Es el que recibe los servicios

gue se prestan en los laboratorios.

Trabajadores del Negocio

Trabajadores del negocio

Justificacion

Técnico

Analiza las muestras de analisis y emite los resultados de los

mismos.

Recepcionista

Es el encargado de recepcionar la solicitud de analisis del
paciente que se presente al laboratorio.

Jefe de area

Libera los resultados e incluye mas analisis en una solicitud.

Doctor

Es el encargado de emitir una solicitud de andlisis.

Encargado de muestras

Se encarga de tomar las muestras y del almacenaje en caso

gue sea hecesario.
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Diagrama de Casos de Uso del Negocio.

Diagrama de casos de uso del negocio

(2

Emitir Solicitud
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Diagramas de Actividades del Negocio.
El diagrama de actividades es un artefacto generado en el modelo del negocio y ayudan a describir el
detalle de que es lo que pasa dentro del negocio, ademas ayuda a identificar qué funciones debera asumir

el producto de software.
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Diagrama de actividad <Realizar Analisis>
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Descripcion textual de los Casos de Uso del Negocio.

Caso de uso del negocio

Emitir Solicitud de Analisis

Actores del negocio

Paciente(inicia)

Proposito

Obtener orden de analisis.

Resumen

El Caso de Uso inicia cuando el Paciente se presenta en la
consulta del Médico. ElI Médico registra los datos generales del
Paciente, realiza el diagnostico del mismo y de ser necesario
entrega orden de andlisis. El caso de uso termina cuando el

Paciente se retira.

Accion del actor

Respuesta del Sistema

consulta.

generales.

1- El Paciente se presenta en la

3-El Paciente informa sus datos

7- El Paciente recibe orden de

analisis y se retira.

2 - El Médico solicita datos del Paciente.

4 - El Médico anota datos del Paciente en el registro.

5- El Médico realiza diagnostico al paciente.

6- El Médico en dependencia de los sintomas y el diagnostico

entrega la orden de analisis.

Cursos Alternos de los eventos.

Accion del actor

Respuesta del Sistema

7. El paciente recibe receta y se

6.1 - El Médico receta medicamentos

consulta.

retira.
Prioridad Critica.
Mejoras Se agiliza la gestion de la informacion de un Paciente cuando acude a una
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Caso de uso del negocio

Realizar Andlisis

Actores del negocio

Paciente(inicia)

Proposito

Realizar el analisis correspondiente.

Resumen

El Caso de Uso inicia cuando el Paciente se presenta en el
laboratorio para que se le tome la muestra. El encargado de
muestra solicita la orden de analisis, el paciente la entrega y el
encargado de muestra procede a tomar la muestra. Luego, si la
muestra necesita incubacion le pone los datos de incubacion,
sino la envia al laboratorio para su posterior analisis. El técnico

la analiza y emite un resultado.

Accién del actor

Respuesta del proceso de negocio

1- El Paciente se presenta en el

laboratorio.

2 — La recepcionista toma la solicitud de analisis y verifica que
este bien formulada.

3- Ordena tomar muestra al paciente.

4 - El encargado de muestra toma la muestra y anota los datos
de la misma.

5- El encargado de muestra pasa la muestra al laboratorio.

6- El técnico analiza la muestra y pasa los resultados el jefe de
area.

7- El jefe de area recibe a analiza los resultados.

8- El jefe de area libera el resultado del andlisis.

Cursos Alternos de los eventos.

Accion del actor

Respuesta del proceso de negocio

4- El paciente toma la solicitud y se

2.1 — La recepcionista devuelve la solicitud al paciente porque
no esta bien formulada.
3- Indica al paciente como proceder.

36




éCAPITULO 11

retira.

Cursos Alternos de los eventos.

Accién del actor

Respuesta del proceso de negocio

5.1- Pone datos de almacenaje a la muestra.

6- Pasa la muestra al laboratorio.

Cursos Alternos de los eventos.

Accién del actor

Respuesta del proceso de negocio

8.1- El jefe de &rea agrega analisis a la solicitud.
9- El jefe de area libera el resultado del andlisis.

Cursos Alternos de los eventos.

Accion del actor

Respuesta del proceso de negocio

8.2- El jefe de area devuelve el andlisis porque no esta listo
para ser liberado.
9-El jefe de area indica analizar la muestra nuevamente.

Cursos Alternos de los eventos.

Accién del actor

Respuesta del proceso de negocio

9.1- El jefe de area indica citar al paciente nuevamente.

Prioridad

Critico

Mejoras

Se agiliza la gestion de la informacion de un Paciente a la hora
de dar un resultado, se evita la posible pérdida de la emisién o

la orden de analisis.
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Modelo de Objetos

El modelo de objetos describe como colaboran los trabajadores y entidades del negocio dentro del flujo de
trabajo del proceso del negocio.

GRAMA DE CLASES DEL MODELO DE OBJETOS

(2

L atos Paciente

(from Entidadesy :

Analisis
(frorm Emtidades)

DatosAalmacenamiento
(from Enfidades)

Cioctor

orm Trabajadores) @ @
—
rRedepcionista @ @ Resporfsable de area
(fraom rrabajadmeéhcargadu de EEaE Yecnhico (frarm T rabajadare 5]
ifrom Trabajaddres) (from Trabajadoras)

rLuEstra
(from Entidades)

Solicitud
(frorm Entidades)

2.2.6 Especificacion de los requisitos de software.

Dependencias y Relaciones con otro software.
El médulo a implementar pertenece al sistema GeHos (Gestion Hospitalaria), y esta integrado con otros

moédulos de este sistema como son el médulo de Configuracion para gestionar los nomencladores que

necesita el sistema. Con el médulo de Inscripcion Admision para gestionar los datos de los pacientes y
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trabajadores. Los otros casos de integracion que tiene con los demas modulos son servicios que se le
prestan a estos, como por ejemplo el modulo de Cuerpo de Guardia, Banco de Sangre y Bloque

Quirargico, ademas en un futuro se espera hacer pedidos al médulo de Farmacia.

Requisitos Funcionales:
Los Requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.

RF1 Emitir Solicitud

RF2 Recepcionar solicitud

RF3 Tomar Datos de Muestra

RF4 Poner datos de almacenaje.

RF5 Emitir resultados

RF6 Liberar Resultado

RF7 Incluir mas andlisis en una solicitud.
RF8 Buscar Solicitud

RF9 Buscar Analisis

RF10 Emitir Reporte de Solicitud

RF11 Modificar Resultado

RF12 Control de materiales del laboratorio

Requisitos no Funcionales
Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas

propiedades serian las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y confiable.
Requerimientos de apariencia o interfaz externa

El sistema debe tener un ambiente simple y entendible para los usuarios finales, de forma tal que no les
sea muy complicado utilizar el software, pero a la vez se necesita tener todas las funcionalidades que
brindan los laboratorios en la actualidad.

No debe utilizarse tecnologia de frames.

Cada pagina no debe exceder los 500 Kb en imagenes.

Requerimientos de usabilidad

La aplicacion debe cumplir con los principales principios de usabilidad, debe brindarse comodidad a la
hora de acceder a las diferentes fuincionalidades que brinda la aplicacion mediante teclas de acceso
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rapido, la navegabilidad no debe ser muy compleja, todas las funcionalidades deben ser rapidamente
accesibles por el usuario.

Requerimientos de seguridad y privacidad

La informacion debe transmitirse de manera segura, se debe garantizar la seguridad a todos los niveles
(Interfaz, negocio y Acceso a datos) restringiendo las funcionalidades mediante roles de usuarios
garantizando que la informacién sea accesible al usuario autorizado.

Requerimientos de ayudas y documentacién en linea

El sistema debe contar con una ayuda que explique las diferentes funcionalidades con que cuenta el
sistema de manera rapida, ademas los manuales de usuario y toda la documentacion actualizada de cada
maodulo de la aplicacion.

Requerimientos de hardware

Requerimientos para una estacion de trabajo: 256Mb RAM (Recomendado 512Mb), 1GHz, 10Gb HDD.
Requerimientos para un servidor: 512Mb RAM (Recomendado 1Gb RAM o superior), 1GHz o superior,
60Gb HDD

Requerimientos de software

El sistema debe correr en sistemas operativos Windows 98 o superior y sistemas Unix, Linux. Para
sistemas Windows se deber tener instalado Microsoft Framework 2.0 y en sistemas Linux la plataforma
Mono 1.2 o superior.

Restricciones en el disefio y la implementacion

El sistema sera implementado utilizando como lenguaje de programacion del lado del cliente java script
auxiliandose de la metodologia AJAX.

Se utilizara la plataforma de desarrollo Microsoft .NET que brinda una gama de facilidades en su entorno y
gue da la posibilidad de utilizar el lenguaje C# del lado del servidor.

El servidor debe contar con el Framework 2.0.

2.2.7 Definicion de los casos de uso.
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Actores

Justificacion

Doctor

Interactiia con el sistema. Introduce los datos del
paciente en el mismo para emitir una solicitud de
analisis.

Recepcionista

Interactia con el sistema. Se encarga de
recepcionar la solicitud de analisis una vez emitida
por el doctor. Gestiona la informacion de paciente
cuando este se presenta en el laboratorio.

Encargado de muestra

Interactla directamente con el sistema. Es el
encargado de tomar los datos de la muestra y
poner le datos de almacenaje en caso de ser

necesario.

Técnicc

Interactia directamente con el sistema. Se
encarga de emitir un resultado una vez analizada
la muestra. Ademas se encarga de buscar un
andlisis o modificar un resultado en caso que sea

necesario.

Almacenero

Interactia directamente con el sistema. Se
encarga del control de materiales del laboratorio,

el inventario de materias primas.

Usuario

Es una generalizacion de los actores Técnico,
Jefe de Area, Doctor, Encargado de Muestra y
Recepcionista, que realizan en comudn la
blusqueda de un andlisis, una solicitud de andlisis,
y el reporte de una solicitud.

Jefe de area

Interactla directamente con el sistema. Se
encarga de la liberar un andlisis y de incluir mas
analisis en una solicitud (de ser necesario) una

vez emitido un resultado.
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Listado de casos de uso.

Caso de uso: Emitir Solicitud (CU-1)

Actores: Doctor

Descripcién: El caso de uso inicia cuando el paciente se presenta con el doctor y este decide emitir una
solicitud de analisis. El doctor busca el paciente al cual le desea realizar los analisis, selecciona los

examenes a realizar y luego emite la solicitud de analisis.

Referencias: RF1

Caso de uso: Recepcionar Solicitud de analisis (CU-2)

Actores: Recepcionista

Descripcion: El caso de uso inicia cuando el paciente se presenta en el laboratorio (primeramente en la
recepcion) para la realizacion del andlisis emitida por el doctor. La recepcionista verifica que la solicitud
haya sido emitida, o sea que busca esta solicitud y una vez encontrada, selecciona el encargado de
muestra que debe atender al paciente y le envia la solicitud.

Referencias: RF2

Caso de uso: Tomar Datos de Muestra. (CU-3)

Actores: Encargado de Muestra

Descripcién: El caso de uso inicia cuando el paciente, una vez llegado al laboratorio, se presenta con el
encargado de muestra para que se le tome la muestra. El encargado de muestra anota los datos de dicha

muestra y procede a tomarsela.

Referencias: RF3

Caso de uso: Registrar datos de almacenaje (CU-4)

Actores: Encargado de muestra
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Descripcién: El caso de uso inicia cuando se le toma la muestra al paciente, si el analisis necesita
incubacion o almacenarlo de alguna otra manera, 0 sea que no pasara a ser analizado inmediatamente, el

encargado de muestra le pone estos datos de almacenaje.

Referencias: RF4

Caso de uso: Emitir resultados (CU-5)

Actores: Técnico.

Descripcién: El caso de uso inicia cuando se analiza la muestra del paciente. El técnico después de
analizar la muestra emite un resultado. Dicho resultado se guarda y no es liberado hasta que se verifique

que no es erroneo.

Referencias: RF5

Caso de uso: Buscar Solicitud (CU-6)

Actores: Usuario

Descripcion: Este caso de uso inicia cuando el usuario necesita buscar una solicitud de analisis de un

paciente por cualquier motivo. El caso de uso finaliza cuando se encuentra dicha solicitud.

Referencias: RF8

Caso de uso: Buscar Andlisis (CU-7)

Actores: Usuario

Descripcién: El caso de uso inicia cuando el usuario necesita buscar un andlisis para emitir un resultado

una vez analizada la muestra. El caso de uso finaliza cuando se encuentra dicho analisis.

Referencias: RF9

Caso de uso: Liberar Resultado (CU-8)

Actores: Jefe de area

Descripcion: El caso de uso inicia cuando el jefe de area verifica que el resultado del andlisis no sea

erroneo. De no ser errdneo los libera para que puedan tener acceso a dicho resultado todo el personal
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autorizado.

Referencias: RF6

Caso de uso: Incluir mas analisis en la solicitud (CU-9)

Actores: Jefe de area

Descripcion: El caso de uso inicia cuando el jefe de area libera un resultado de analisis, si es necesario

realizar otro analisis lo incluye especificando que analisis se va a realizar.

Referencias: RF7

Caso de uso: Reporte de Solicitud (CU-10)

Actores: Usuario

Descripcién: Este caso de uso inicia cuando el usuario necesita consultar los resultados de una solicitud

de andlisis de un paciente determinado.

Referencias: RF10

Caso de uso: Modificar Resultado (CU-11)

Actores: Técnicc

Descripcion: Este caso de uso inicia cuando el técnico necesita modificar un resultado.

Referencias: RF11

Caso de uso: Controlar materiales del laboratorio. (CU-12)

Actores: Almacenero

Descripcién: El caso de uso se inicia cuando el almacenero necesita controlar los materiales que salen

del almacén, para llevar un control estadistico sobre dichos materiales.

Referencias: RF12
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO
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Cddigo

Nombre de caso de uso

Justificacion de la seleccidn.

Cu-1

Emitir Solicitud

Este caso de uso es importante porque es donde se
selecciona al paciente al que se le realizara el andlisis, y
el doctor emite la solicitud de analisis para que el paciente
pueda recibir los servicios del laboratorio. Este caso de

uso debe desarrollarse en el primer ciclo de desarrollo.

CUu-2

Recepcionar Solicitud de

analisis

Luego de emitida la solicitud de analisis, pasa a la
recepcion del laboratorio. Cuando el paciente llega a este
para ser atendido, la recepcionista busca la emision de su
solicitud de analisis, en caso de que haya faltado algin
dato lo especifica y le indica al paciente como proceder y
envia esta solicitud al encargado de muestra seleccionado
para atender al paciente. Este caso de uso debe

desarrollarse en el primer ciclo de desarrollo.

CU-3

Tomar Datos de Muestra

Una vez recepcionada la solicitud de analisis del paciente,
este se presenta con el encargado de muestra para que
se le tome la muestra. El encargado de muestra anota los
datos de necesarios, y procede a tomarsela. Este caso de

uso debe desarrollarse en el primer ciclo de desarrollo.

Cu-4

Registrar ~ Datos de

Almacenaje

Cuando se tiene la muestra del paciente, si la muestra se
va a incubar o almacenar es necesario poner los datos de
almacenaje. Este caso de uso debe desarrollarse en el

primer ciclo de desarrollo.

CU-5

Emitir Resultado

Después de tomada la muestra, se analiza para emitir un
resultado. Este caso de uso debe desarrollarse en el
primer ciclo de desarrollo.

CU-6

Buscar  Solicitud de

Andlisis

Este caso de uso es necesario para la realizaciéon del caso

de uso Recepcionar Solicitud y Emitir Solicitud de analisis.
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Debido a esto se decidio desarrollarlo en el segundo ciclo

de desarrollo.

CuU-7

Buscar Andlisis

Este caso de uso es necesario para la realizacion del caso
de uso Emitir Resultado y Liberar Andlisis. Debido a esto

se decidi6 desarrollarlo en el segundo ciclo de desarrollo.

Cu-8

Liberar Andlisis

Después de emitir un resultado, es necesario liberarlo
para que el doctor tenga esta informacién y pueda
diagnosticar al paciente y en caso de ser necesario darle
un tratamiento a seguir. Este caso de uso se desarrollara

en el primer ciclo de desarrollo.

Cu-9

Incluir méas Analisis en

una solicitud.

Cuando se libera el analisis, en ocasiones es necesario
volver a realizar el andlisis para verificar el resultado o
realizar algun dro. Este caso de uso debe desarrollarse

en el segundo ciclo de desarrollo.

Cu-10

Reporte de Solicitud

Este caso de uso es necesario para consultar los
resultados de los examenes de una solicitud de andlisis.
Debe desarrollarse en el segundo ciclo de desarrollo.

Cu-10

Modificar Resultado

Este caso de uso es necesario para modificar un
resultado. Debe desarrollarse en el segundo ciclo de

desarrollo.

Cu-11

Control de Materiales.

Este caso de uso es necesario para tener un control
estricto sobre los materiales que se mueven en el
laboratorio, o sea para llevar una estadistica de estos
materiales. Se debe desarrollar en el segundo ciclo
desarrollo.
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Casos de uso expandidos.
Los casos de uso expandidos son de gran importancia, ya que permiten tener una adecuada vision de

como deben realizarse dichos casos de uso, de esta forma se refleja el flujo de actividades que tiene lugar

en cada uno de ellos.

Caso de uso
Cu-1 Emitir Solicitud
Proposito Emitir una solicitud de andlisis.

Actores : Doctor
Resumen: El caso de uso inicia cuando el paciente se presenta con el doctor y este decide emitir una

solicitud de analisis. El doctor le toma todos los datos necesarios y luego emite la solicitud de analisis.

Referencias | RF1

Accion del actor Respuesta del sistema

1- El doctor entra al sistema, especificamente a la | 2- El sistema muestra la pagina de emitir solicitud,

seccion de laboratorios clinicos. donde el doctor debe buscar al paciente al que
desea realizarle el analisis, ademas debe

3- El doctor selecciona los datos deseados. seleccionar los analisis a realizar.

4- Presiona el boton Aceptar.

5- El sistema verifica que los campos obligatorios no
estén vacios.

6- El sistema emite la solicitud.

Flujo alternativo 1

Accion del actor Respuesta del sistema

6- El doctor llena los campos vacios y presiona el | 5.1- Si alguno de los campos obligatorios estan
boton Aceptar. vacios, el sistema emite un mensaje para que llene
dichos campos.

Prioridad: Critico

Caso de uso
CuU-2 Recepcionar Solicitud de analisis
Proposito Recepcionar una solicitud de analisis, o sea cuando el paciente se presenta en el

laboratorio para realizarse su analisis, la recepcionista verifica que se haya emitido

su solicitud de andlisis.

Actores: Recepcionista
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Resumen: El caso de uso inicia cuando el paciente se presenta en el laboratorio (primeramente en la

recepcion) para la realizacion del andlisis emitida por el doctor. La recepcionista verifica que la solicitud

haya sido emitida, 0 sea que busca esta solicitud y una vez encontrada enviaria esta solicitud al

encargado de muestra que haya seleccionado.

Referencias | RF2

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- La recepcionista entra al sistema.

3- La recepcionista busca la emision del paciente
y presiona el boton aceptar.

5- La recepcionista selecciona un encargado de
muestra y luego envia la solicitud de analisis al
mismo.

2- El sistema muestra la bandeja de entrada de
Recepcionar Solicitud, donde aparecen todos los
analisis emitidos por el doctor.

4-El sistema muestra la solicitud de analisis del
paciente seleccionado.
6- El sistema envia la solicitud.

Flujo alternativo 1

Accion del actor

Respuesta del sistema

3.1- La recepcionista busca la emisién del
paciente, una vez encontrada recoge la muestra 'y
selecciona la opcién poner datos de muestra.

5- La recepcionista introduce los datos.

4.1- El sistema muestra una ventana con los datos
gue necesarios para la muestra.

6- El sistema guarda los datos

Flujo alternativo 2

Accion del actor

Respuesta del sistema

3.1- La recepcionista selecciona la opcion Buscar
Solicitud de Andlisis.

5- La recepcionista anota los datos.

4- El sistema muestra una ventana con los datos
necesarios para la busqueda.

6- El sistema realiza la busqueda.

Prioridad: Critico.

Caso de uso
CU-3 Tomar Datos de Muestra
Proposito Tomar los datos de la muestra como el nombre, el estado, si necesita ser

almacenada.

Actores: Encargado de Muestra
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Resumen: El caso de uso inicia cuando el paciente, una vez llegado al laboratorio, se presenta con el
encargado de muestra para que se le tome la muestra. El encargado de muestra anota los datos de
dicha muestra y procede a tomarsela.

Referencias | RF3

Accion del actor Respuesta del sistema

1- El encargado de muestra selecciona en su | 2- El sistema muestra una ventana con el hombre
bandeja de entrada la solicitud de andlisis que | del paciente, la prioridad que tiene y los andlisis a
vaya a analizar y presiona el botdn aceptar. realizar.

3-El encargado de muestra selecciona el examen | 4- El sistema muestra los datos necesarios que
que va a realizar y a ponerle los datos | debentomarsele a la muestra.

correspondiente y selecciona el botdn tomar
muestra

5-El encargado de muestra selecciona la opcion
Pasar al Laboratorio, selecciona un estado de la
muestra y presiona el boton Aceptar.

6-El sistema guarda los datos introducidos.

Flujo alternativo 1

Accion del actor Respuesta del sistema

5.1- El encargado de muestra selecciona la | 6.1- El sistema activa el boton condiciones de
opcion Almacenar. almacenaje.

7- El encargado de muestra pone las condiciones
de almacenaje y presiona el boton Aceptar. 6- El sistema guarda los datos introducidos.

Prioridad: Critico.

Caso de uso
Cu-4 Registrar datos de almacenaje
Propésito Poner los datos de almacenaje a una muestra que lo necesite.

Actores: Encargado de Muestra.

Resumen: El caso de uso inicia cuando se le toma la muestra al paciente, si el analisis necesita
incubacion o almacenarlo de alguna otra manera, o sea que no pasara a ser analizado inmediatamente,

el encargado de muestra le pone estos datos de almacenaje.

Referencias | RF4

Accion del actor | Respuesta del sistema
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1- El encargado de muestra necesita poner la | 2- El sistema muestra una ventana con las
muestra a almacenar. Selecciona el boton | condiciones de almacenaje.
Condiciones de Almacenaje.

3- El encargado de muestra selecciona las
condiciones correspondientes.

4- Presiona el boton aceptar.

Prioridad: Critico.

Caso de uso
CU-1 Emitir Resultado
Propdésito Emitir el resultado de un analisis después de analizarlo.

Actores: Técnico o Jefe de Area.

Resumen: El caso de uso inicia cuando se analiza la muestra del paciente. El técnico o el jefe de area
(ambos pueden analizar la muestra), después de analizar la muestra emiten un resultado. Dicho

resultado se queda en el laboratorio hasta que se verifiqgue que no es erréneo.

Referencias | RF5

Accion del actor Respuesta del sistema

1- El actor usuario decide emitir el resultado de | 2- El sistema muestra una pagina con los datos del
un andlisis, selecciona en la bandeja de entrada | paciente, de la solicitud de andlisis, de la muestra y
el analisis al cual le emitira el resultado. los campos para ser llenados por el actor usuario
con el resultado del analisis.

3-El actor introduce el resultado el botén
Guardar. 4-El sistema guarda los datos.

Prioridad: Critico.

Caso de uso

CU-6 Buscar Solicitud

Proposito Buscar una solicitud.

Actores: Doctor, Recepcionista, Jefe de area.

Resumen: Este caso de uso inicia cuando el doctor, recepcionista ¢ Jefe de area necesitan buscar una
solicitud de andlisis de un paciente por cualquier motivo. El caso de uso finaliza cuando se encuentra

dicha solicitud.

Referencias | RF8
Accion del actor Respuesta del sistema
4- El actor decide hacer la busqueda de una | 2- El sistema le muestra la ventana con los datos
solicitud. gue debe introducir.

4- El actor introduce los datos y presiona el | 4- El sistema busca la solicitud y la muestra.

51




éCAPITULO 11

botdn Buscar.

Flujo alternativo 1

Accion del actor Respuesta del sistema

4.1- El sistema no encuentra ninguna solicitud de
analisis correspondiente a los datos introducidos.

Prioridad: Critico

Caso de uso
CU-7 Buscar Andlisis
Proposito Buscar un andlisis.

Actores: Técnico y Jefe de Area.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el técnico o el jefe de area necesitan buscar una analisis para

emitir un resultado una vez analizada la muestra. El caso de uso finaliza cuando se encuentra dicho

analisis.
Referencias | RF9
Accion del actor Respuesta del sistema
4- El actor decide buscar un analisis. 2- El sistema muestra la ventana con los datos que

debe introducir.

3- El actor introduce los datos y presiona el boton | 4- El sistema busca el analisis y lo muestra.
buscar.

Flujo alternativo 1

Accion del actor Respuesta del sistema

4.1- El sistema no encuentra el analisis.

Prioridad: Critico

Caso de uso

CU-8 Liberar Resultado

Proposito Liberar un resultado después de verificar que no tenga errores.

Actores: Jefe de Area.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el jefe de area verifica que el resultado del analisis no sea
erréneo. De no ser erréneo los libera. El caso de uso finaliza cuando este resultado le llega al doctor que

emitid la solicitud y a la recepcionista del laboratorio

Referencias | RF6

Accion del actor Respuesta del sistema

1- El jefe de area entra al sistema para liberar un | 2- El sistema muestra una bandeja de entrada con
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analisis.

3- El jefe de area selecciona el analisis a liberar.

5- El jefe de area revisa los datos, de no tener
error presiona el botén Liberar.

los analisis pendientes de liberacion.

4- El sistema muestra una ventana con datos de la
solicitud de analisis, datos de la muestra, del
paciente y el resultado de dicho andlisis.

6- El sistema libera el este resultado.

Flujo alternativo 1

Accion del actor

Respuesta del sistema

5.1- El jefe de area presiona el botén No Valido.

7- El jefe de area selecciona la opcién Volver a
realizar analisis y presiona el botén enviar.

6.1- El sistema muestra una ventana para
especificar que debe hacerse. La ventana muestra
las siguientes opciones:

- Volver a realizar analisis.

- Volver a analizar muestra

- Realizar otro analisis.

8- El sistema envia una notificacion a la recepcion.

Flujo alternativo 2

Accion del actor

Respuesta del sistema

7.1- El jefe de area selecciona la opcién Volver a
analizar muestra.

8.1- El sistema envia una notificacion al técnico.

Flujo alternativo 3

Accién del actor

Respuesta del sistema

7.1- El jefe de area selecciona la opcion Realizar
otro andlisis.

8.1- El sistema envia una notificacion a al
Recepcion.

Prioridad: Critico
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Conclusiones

En este capitulo, después de efectuarse un estudio sobre la situacion actual de los laboratorios, se realizd
la modelacion del negocio, definiéndose actores, trabajadores y procesos. Se hizo una investigacion para
determinar los requerimientos con los que debe contar el sistema a desarrollar, obteniéndose asi las
funcionalidades que debe tener el mismo. También se hace referencia en este capitulo a propiedades o
cualidades que el producto debe tener, o0 sea los requisitos no funcionales.
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Capitulo 3. Andlisis y disefio del sistema.

En el siguiente capitulo se muestra el analisis y disefio del sistema, o0 sea se traducen los requisitos a una
especificacién que describe como implementar el sistema o0 sea los diagramas de clases de andlisis
correspondiente a cada caso de uso, asi como los diagramas de interaccion y los diagramas de clases.
También se muestra en este capitulo el disefio de la Base de Datos.

3.1 Anélisis del Sistema.

El objetivo de este flujo de trabajo es traducir los requisititos a una especificacion que describe como
implementar el sistema.

El andlisis consiste en obtener una visién del sistema que se preocupa de ver que hace, de modo que
solo se interesa por los requisitos funcionales.

3.1.1 Modelo de anélisis.

En el modelo de analisis se identifican las clases que describen la realizacion de los casos de uso, los
atributos y las relaciones entre ellas. Con esta informacion se construye el Diagrama de clases del
Andlisis. El modelo de analisis es el resultado de la actividad de analizar los Casos de Uso, contiene

clases del analisis y sus objetos organizados en paquetes.

Las clases del andlisis se centran en los requisitos funcionales y son evidentes en el dominio del problema
porque representan conceptos y relaciones de dominio. Tienen atributos y entre ellas se establecen
relaciones de asociacion, agregacion/composicion, generalizacion/especializacién y tipos asociativos.
Siempre encajan en tres atributos béasicos.

Interfaz: Modelan la interaccién entre el sistema y los actores.

Entidad: Modelan la informacion del sistema.

Control: Coordinan el trabajo de las clases.
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Diagramas de Clases de Analisis.
CU Emitir Solicitud

éCAPITULO 11

DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS

1
lis_datos_muestras
1 “*

LD

P . —

emision Salicitud

lis_analisis

Doctor EmitirSolicitud
Cfrom Actpres) ffrom Interfaz) Cfrem Corntral)
bhuscarFersona

from Inscripcion Admicion)

1..n
1

lis_Solicitud_Analisi
=
from Entidad)

CU Buscar Analisis

DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS

> =) Co=

Tecnico Buscarfnalisis

estionGenaral

Cfrom ASctores) from Interfazl

(from Control)

L2

li=_E=stadoExamen

li=_anali=i=

li=_ Resultado_ Analisi
=
from Entidad)
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CU Liberar Resultado

DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS

X ) C—0

Jefede area liberarcionResultado gestionResultados lis_analisis

(from Actoreas)

1.7

lis_Solicitud__Analis
is
ifrom Entidad)

‘_1

()

lis_datos_muestras

(fror sEhtidad)

DatosAlmacenaje

ifrom Entidad)
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DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS

0

Recepcionista ConsultarSaolicitud

(fro

m frtores) (from Interfaz)

e

recepcionSalid

ffram

itud

Lot

O

buscarP erso
na
(from Inscrf...)

l

O

lis_Solicitud_Analis
is
1

lis_analisis
1.7

lis_datos_muestras

(from Entidad)
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DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS

b —

Teconico EmitirResultados

(from Actores) (from Interfaz}

o

gestionRe=sultado=s

-

li=_analizis

1 I

li=_FResultado_Analisi
=

from Entidad)

i

li=_datos__muestras

from Entidad)

CU Buscar Solicitud

DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS

-~ s ;_O
usuy ario BuscarSolicitudAnalisis

from Sctom =) [from Interfaz)

@

liz_Soalicitud_Analis
is
from Ent1i-:la-:l_"]

T
L
Zestion enearal

from Control)

li=_analisis

from Entidad)
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DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS

=

X 3

Encargado de TomarDatosMuestras
hMuestras

fr Interf
from Actares) Fl i e

O

liz_datos_muestras

L &

gestionarmuestras

f idad

(from Qqntral) (from I
.1"2

lis_analisis

ffromERtidad)

1

liz_Solicitud_Analisi
S
(fram Entidad)

Almacenar Muestra

DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS

e
Encargado de DatosAlmacenamiuestra
Muestras

(from Actores)

(from Interfaz)

£y
LI
GestionAlmacenami

ento
(from Contral)

DatosAlmacenaje

(from Entidad)
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3.2 Disefo

El disefio es un refinamiento del andlisis que tiene en cuenta los requisitos no funcionales, en definitiva

como cumple el sistema sus objetivos.

3.2.1 Diagramas de interaccion
Los diagramas de interaccibn muestran las interacciones entre objetos mediante transferencia de

mensajes entre objetos o subsistemas. Modelan aspectos dinamicos del sistema. Se encuentran referidos
en el Anexo #1.

3.2.2 Diagrama de clases

El diagrama de clases es una representacion mas concreta que el diagrama de clases del analisis.
Representa la parte estéatica del sistema, las clases y sus relaciones.
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CI_Datosalmacenarhuestra
(from Interdfaz)

DIAGRAMA DE CLASES

FechafHara_lnicio ; Date
iempo_Encubacion : Integer
ermperatura ; float

Reactivo : String

Fotosensible : Boolean

CC_GestionAlmacenamiento
(fram Negocio)

CRDatosAlmac enrmuestra
ffrom RepositoriosMegocio)

'CDatuSAImacenajEMuestra(}
*yuardarDatosAlmacerajed

*CRDatosAlmacenajeduastral
*adicianarg

B ——

factories

ke e

CE_Datos_Almacenaje
tfram i)

echa_entrada
echa_salida_posible
acha_zalida_real
cantidad_|uz
reactivo
otra : String
recipiente
id_dato_almacenaje
emperatura

*E_lis_DatosAlmacenajel)
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CU Buscar Analisis

DIAGRAMA DE CLASES

Cl_BuscarAnalisis CC_GestionGeneral
(from Interfaz) (from Megocio)
Eid_analisis
Fecha_entrada *CC_GestionEstado)
®focha_salida *uscaranalisisO
®subsanicio *wuscarSolicitud()
*_Buscar_Analisisg
*ntnBuscar_clicks

CRResultadosAnalisis
(from RepositoricsMegocio)
CREstadoExamen 7 CRAnalisis
(fram RepositaricsMegacio) .CRepnsimriuResuItastAnaIisisO tfrom RepositoriosNegacio)
‘Adiciunar{)
:CREstadnExameno ,DbtenerUnod) *CRepositorioAnalisis)
JAdicionarg obtererTodos( *Adicionari)
‘EncqntrarUnuo modificar] : *abtenerTodosO0
‘mndlﬂcaro ' *abtenerUnog
encnntrarhﬂuchlnso ’modiﬂcar(}
e S S =
TR o e E K e e e
: v :
! CE_lis_Analisis = -
. 4 tiram lig) CE_lis_EstadoExamen
CE_Ils_Refsultall_dn_Anallms e chaHaraEntrada - timestamptz b : (f_mmns)
i) echaharaSalida stimestamptz “Estadn ssting
resultado Infarme : String Fazon_estado: Sting
alaracian FriotaEspecial: String ki ol T
ld_parametro T {*id_snalisis - String [ ESsLEsde bR mEnD
T = Frombre : String
E_lis_resultadofnalisisg) o i doExam en
e 2
E_lis_Analisis{
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CI_BuscarSalicitudAnalisis
(from Interfaz)

&ld_Solictud

DIAGRAMA DE CLASES

(from RepositoriosNegocio)

CRAnalisis

CC_GestionGeneral

(from Megocio)

&Fecha_lnicio

l%Hura_lnic:io

®Buscar Solicitud()

B0 GestionEstadol)
®huscarhnalisis()
ShuscarSolicitud])

ShtnBuscar_click()

$CRepositorindnalisis()
®adicionar])
SobtensrTodos()()
SohtenerUnal)
*rmodificar()

CRResultadosAnalisis

(from RepositariosNegocio)

CRSalicitudAnalisis — —
(from RepositoriosMegaocio) ’CRBpDSItDrIDRESUHadDS.ﬂ\nahSISO :
Sadicionar]) :
$CRepositorio Salicitud)) :DhtenerU”UU
Sadicionar) ‘Dhte_nerTodosU :
SobteneModos() radificar()
Sohtenetna() .
S dificar() —\J—‘ l - =
T 1 CE_lis_Resultado_sAnalisis
E factories e rezultado =
:_ _______________________________________________ = (from CCIHTI’DE] """""" ;‘? walaracion
Id_parametra
'ttt T 0 E WE_lis_resultadosin alisis))
: -
i (L 1
'd CE_lis_Analisis
CE_lis_SolicitudAnalisis (fram lis)
o oy _E""mt'_is) — %IECEGEDHSE”FL{GEIE - timestamptz
echaHoraEmision © timestamptz echahorasalida © timestamptz
&fechaHoraAdmision : timestamptz &Infomne © String
EfechaHoraliberacion : timestamptz 1 = |&notaEspecial ; String
recomendacionPrevia @ String e &id_Analisis : String

&id_funcionario : String
&id_Solicitud : String
&Prioridad : String
&ld_persona © String

®E |is_Solicitud)

&ombre : String
&estadoExamen

SE liz_Analizis()
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CU Emitir Resultado

DIAGRAMA DE CLASES

LRATales CE_li Analsis
(from Repositorios Megosio) (from )
CI_EmitiResultados ST wfechaHoraEntrada:timestampiz
{from Interfaz) % .e|.305| vrioAnalis)  poooiieiiennns ! L L E)fechahoraSaIida:timestampiz
Bold_Solictud : Sting CC_GestionResultado gl ; : Byinforme : Sting
&P aciente - Stin (from Hegocin) SRl L‘ : ByrotaEzpecial : Sting
QPPrioridad"Stringg \Obt;:?runoo factori N il e
BoF achatHora_Emision ; Date ¥ _getionar_esultados) LR i : E”netsl oo Shng
BEvamen : Sting SquardaResultados) e LU BestadoEramen
BoEctado_muesha : Byte Yearganesultadoliberar ) CRR&S‘-'”?@A“E"S'.S - T =
Q}Resulta_do:String ‘ponEILiberacionO (from Repositarios Megoio) E B E_lis_Analisis]) ;
____________ ioE 1
W resultades) SCRepositorioResultadosanalisia) oo
Yadicionar) oo
abtenerlinol) I 1
WabtenerTodos) i CE_lis_Resultada_Analisiz
Smodifican) (irom lis)
| -} ----------- rezltadn
X ! aloracion
X | Q}Id_parametro
BE_|is_resultadoAnalisia)
CRDatoshiuestras ; }
(from ReposttoriosMegosio) ~ f--emeemeeeeesd B 1
-------------- A CE_li=_datos_muestra
‘CRepositorioAImacenhﬂuestrasO (from lis]

Yadiciona) Blocalizacion : String
Q’}‘ualoracion : String
Bonombre ; String
Bpevaluasion ; String

Qpid_muestra : String

’E_Iis_caracteristicas_muestrao
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C|_Emitirolicitud
(o vk )

DIAGRAMA DE CLASES

CR Solicitud An alisis
(from Repositorios Negocio)

ldSolicitud : String
ByDoctor : String
BpFaciente : String
ByPriaridad : String
Bromentario Especial ; String
ByEamenes : lista

BCRepositorioSolicitud)

' EmitirSolictud()
SectualizarSeleceion()

O

BuscarPe
rana

— ey

BGyscarP aciente()

CE_lis_SolidtudAnalisis
{from lis)

echaHoraEmision : timestamptz
BetechaHoraddmision :timestamptz
Botechaoraliberacion s timestamptz
ByrecomendasionPrevia : String
thd_funcionario : Sting
Bid_Solicitud : String
BPrioridad : String
QPId_persona : Bting

factories
(from Cortrol)

Fadicionar)
’obtenerTodosO i
.- Emision Salictud Bobtenernaf) :
tom Hegocki 'modificar[] ]
8C Solicitud Emision) CRAnalisis
SeargarTipo Examenes() (from RepositoriosNegocio)
Seargarombres Examenes()
Soargatiestras Exament) % S
CR toiodnalisi)  fbee-ceeemmemaeanad
Sgenerarld Solicitud() ’Adic?onanj alisis) ::'
SGuardar_solicitud() i
WeargarTipos Pacientes() ‘0 enerTodos))
ScargarPaciente) nbtenerinod) i
Smodificar)
;
CRDatosMuestras

(from Repositorios Negocio)

SR epositoricAlma cenhuestraz))
‘adicionar[)

BE Jis_Solicitud))

4

CE_lis_Analisis
(from lis)

BtechatoraEntrada timestampiz
Brechahorasalida timestamptz
Bilnforme : String

QPnotaEspeciaI : String
Boid_snalisis : String

BoNombre : String
BestadoExamen

SE iz Analisix)

1"

1

CE_lis_datos_muestra
(fromi lis)

localizacion : Sting
Bovialoracion : String
Bnombre : String
Bevaluacion : String
Qﬁid_muestra : Bhing

‘E_Iis_cara cteristicas_muestraf)
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| LiberacionResultado
(fram Interfaz)

%FechaIHura_Entrada :Date
l'JFechanHura_Terminaciun - Date
BExamen : String

BResultado : String

Bl iberacion : Boalean
Bprocedimiento : String
BJustificacion : String

DIAGRAMA DE CLASES

CRAnalisis

(from RepositoriosNegoci o)

*CRepositarioAnalisis(

CC_GestionResultado

(from Negaocio)

Sudicionarg
SobtenerTodos0

*_liberacion_Resultada()

’C_gestionar_resultadoso
SguardarResultados(
‘cargarresu\taduliberar()0
SuonerLiberacion()

SaptenerUna()
Srnatificar)

fattories
(from Contral)

!;— CRDatosMuestras

(fram RepositoriosNegacia)

’CRepos'ﬁnriul\ImacenMuesTrasO
Sadicionarg

CRDatmsAmacenmuestra

(from RepositoriosNegocio)

‘CRDatusAImacenaieMuestraO
Sadiciorar)

CE_lis_Analisis
rfrom lig)

ByfachaHoraEntrada ; timestamptz
BfachahoraSalida mestamptz
Byinfarme : String
BnntaEspecial : String
Bbid_Analisis : Stting
Bnombre - String
BhestadoExamen

SE lis_AnalisisO

T

4

CE_lis_datos_muestra
(fram lig)

B\ ocalizacion : String

Bvaloracion : String

Bnombre - String
-#{Bbeyaluacion : String
Bin_muestra : String

®E_is_caracteristicas_muestral)

L

CE_Datos_Almacenaje

(from lis)

Bytra

Bfacha_entrada
Bfacha_salida_posible
Bfacha_salida_real
Brantidad_|uz
Breactivo

Bracipiente
Bid_dato_amacensie
BTemperatura

Etring

¥ _|is_DatosAlmacenajed)

67




CAPITULO 111

CU Recepcionar Solicitud

DIAGRAMA DE CLASES

CE_lis_SolicitudAnalisis
(from lis)
BsfachaHoraBrmision : timestamptz
BfachaHoraddmision ; fimestamptz
ByfachaHoraLiberacion : timestamptz
ByrecomendacionPrevia: String

Bid_funcionario : String
e I L g Baunc
Adicionar) Byid_Salicitud : String

CREolicitudAnalisis

from RepuositoriosNegoio)

SCRepositorinSalicitud]

SobtenerTodos) : : SR riori ;
1 1 Prioridad : Strin
SbtenerUnog : : & g
Yrodificar) D
CI_CansuttarS dlicitud ;| '
(from Interfaz) CC_RecepcionSolicitud CRAnalisis ToriaTae :
%‘U_SU”CW-‘” : Smng thiom:Heqnzio) (from RepositoriosHegocio) (from Contral)
ByPatciente : String
%Prioridad Btring ‘balga SotieiteesPendiente O o ‘CREDDS“DHDAHBHS\SO ------ el = 1iE : -
Byt echaiHora_Emision: Date SesglictudRecepciond Sadicionarg CE_lis_Analisis
By stadoExamentiuestra: lista ScargarsolicitudParticular) $oklenerTodos ' ! (ﬂomh_S)
ByEncargada_Muestra : String Scompletarrecepcion() *obtanerUnof) g}fﬂﬁpa:ﬂfagnlt_rdadatftlmiStaméJE
% odificar : e L e echahoraSalida : timestamp
0 ' Byinforme : String
%notaEspemal:String
CRDatosMuestras zwd_Anal|§|s:_Slr\ng
(from RepositeriosMegocia) _‘: %Zj;?db;;;asr::;ng
8 ;
CRepositoriclmacend uestrasi) SE s Analisisd
i

Sadicionar)

L &

CE_lis_datos_muestra
tfram lis)

By|gcalizacion : String
Byaloracion : Sting
Bromibre : String
Byevaluacion ; String
Bid_rmuestra : String

‘E_Iis_caracteristicas_muestrao
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CU Tomar Datos de Muestra

DIAGRAMA DE CLASES

L Cl—TDERerD'ﬂE:ﬂjUES"a CE_lis datos_muestra
s T = ifram lis)
.,E;gs:]'tc;mgtﬁitnng - ®localizacion ; String
M S.t String CC_GeshonarMuestra CRDamgM.uestras. — & aloracion - Smng
e octor ; String (from Negocio) ffrom RepositoriosMegocio) factories "nombre : Strlng
Brigudadissmng: 0 T e B Ll Mok e
: i T evaluacion : String
®ListadoExamenesMuestra : lista ’CTomaMuestrao ‘CReposnonommacenMuestrasO ®iy muestra: String
:TECU'C_U  String *ouardarDatosMuestrad *adicionar() -
tnﬂowmm.nto__muestra RAnblean *E_lis_caracteristicas_muestral)
Envase : Btring =
®Estado_Muestra : Byte
*_tomarDatosMuestrad)
*BinAceptarMuestra_click
I
CE_lis_Analisis
(fram liz)
! ®techaHoraEntrada : timestamptz
st St ®echahoraSalida timestamptz
Bntorme : String
"notaEspeciaI : Stiing
: ®id_analisis : String
] ! ®HNombre : Sting
Izertfact ; ®ectadoExamen
o '
L i
Secreg E_liz_Analisis])

'
CE_liz_SolicitudAnalisis
(from liz)

echaHoraEmision : timestamptz
®fachaHoraAdmision ctimestamptz
®fechaHoraliberacion timestamptz
et -;q’recomendacionPre\ria : String
"id_funcionario : String
®id_Solicitud : String
®Friaridad : String
q’Id_pelsona : String

*E_lis_Solicitud)

3.2.3 Descripcién de las clases.
Las descripciones de las clases se encuentran referidas en el Anexo #2.

3.2.4 Definiciones de disefio que se aplican

La aplicacion esta dirigida a profesionales de la salud, especificamente a los que trabajan en los
laboratorios clinicos, en muchos casos con conocimiento minimo del trabajo con computadoras. Teniendo
esto en cuenta los esfuerzos del disefio estan enfocados en lograr una interfaz sencilla y facil de usar por
los usuarios. Es por ello que el sistema debe adaptarse al ambiente de trabajo del usuario final para que
no haya resistencia al cambio. Para lograr lo que se ha planteado anteriormente, el disefio de la aplicacion
se basa en los 7 Principios del Disefio Universal o Disefio para Todos, estos principios se centran en el
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disefio de aplicaciones teniendo en cuenta la cultura, el conocimiento, el ambiente, que influyan sobre los

usuarios a los que va dirigido el producto. Estos principios son:

1. Uso equiparable. El disefio es util y vendible a personas con diversas capacidades.
Que proporcione las mismas maneras de uso para todos los usuarios: idénticas cuando es posible,
equivalentes cuando no lo es.
Que evite segregar o estigmatizar a cualquier usuario.
Las caracteristicas de privacidad, garantia y seguridad deben estar igualmente disponibles para
todos los usuarios.

Que el disefio sea atractivo para todos los usuarios.

2. Uso flexible El disefio se acomoda a un amplio rango de preferencias y habilidades individuales.
Que ofrezca posibilidades de eleccion en los métodos de uso.
Que pueda accederse y usarse tanto con la mano derecha como con la izquierda.
Que facilite al usuario la exactitud y precision.

Que se adapte al paso o ritmo del usuario.

3. Simple e intuitivo El uso del disefio es facil de entender, atendiendo a la experiencia, conocimientos,
habilidades linglisticas o grado de concentracion actual del usuario.
Que elimine la complejidad innecesaria.
Que sea consistente con las expectativas e intuicion del usuario.
Que se acomode a un amplio rango de alfabetizacion y habilidades linguisticas.
Que dispense la informacién de manera consistente con su importancia.

Que proporcione avisos eficaces y métodos de respuesta durante y tras la finalizacion de la tarea.

4. Informacion perceptible El disefio comunica de manera eficaz la informacion necesaria para el
usuario, atendiendo a las condiciones ambientales o a las capacidades sensoriales del usuario.
Que use diferentes modos para presentar de manera redundante la informaciébn  esencial
(gréfica, verbal o tactiimente)

Que proporcione contraste suficiente entre la informacion esencial y sus alrededores.
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Que amplie la legibilidad de la informacién esencial.

Que diferencie los elementos en formas que puedan ser descritas (por ejemplo, que haga facil dar
instrucciones o direcciones).

Que proporcione compatibilidad con varias técnicas o dispositivos usados por personas con
limitaciones sensoriales.

5. Con tolerancia al error El disefio minimiza los riesgos y las consecuencias adversas de acciones
involuntarias o accidentales.
Que disponga los elementos para minimizar los riesgos y errores: elementos mas usados, mas
accesibles; y los elementos peligrosos eliminados, aislados o tapados.
Que proporcione advertencias sobre peligros y errores.
Que proporcione caracteristicas seguras de interrupcion.
Que desaliente acciones inconscientes en tareas que requieren vigilancia

6. Que exija poco esfuerzo fisico El disefio puede ser usado eficaz y confortablemente y con un
minimo de fatiga.
Que permita que el usuario mantenga una posicion corporal neutra.
Que utilice de manera razonable las fuerzas necesarias para operar.
Que minimice las acciones repetitivas.

Que minimice el esfuerzo fisico continuado.

7. Tamafo y espacio para el acceso y uso Proporciona un tamafio y espacio apropiados para el

acceso, alcance, manipulacion y uso, atendiendo al tamafio del cuerpo, la postura o la movilidad del
usuario.

Que proporcione una linea de vision clara hacia los elementos importantes tanto para un usuario
sentado como de pie.
Que el alcance de cualquier componente sea confortable para cualquier usuario sentado o de pie.

Que se acomode a variaciones de tamafio de la mano o del agarre.

Que proporcione el espacio necesario para el uso de ayudas técnicas o de asistencia personal
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3.2.5 Concepcion de la ayuda.

La ayuda debe estar accesible como parte del menua en todas las pantallas del sistema, con el objetivo de
gue el usuario vea la informacion que necesita en ese momento. Esta cuenta con informaciones generales
de la aplicacion, explicaciones de la funcionalidad del sistema. En cada pantalla debe mostrarse como
realizar aquellas operaciones que estén relacionadas con la posicion donde se encuentre el usuario en

dicho momento.

Ademas se tendra en cuenta la confeccién de manuales de usuario y sera entregado a los usuarios que
interactuaran con el sistema en formato digital o en papel, que explicara de forma detallada las principales

funcionalidades y opciones que brinda el software.

También deben coordinarse cursos de capacitacion o entrenamiento en el uso de la aplicacion, dirigida a

todos los usuarios potenciales antes y durante la implantacion oficial de este producto en el los hospitales.

Conclusiones

Esta fase de analisis y disefio, es una de las mas importantes, pues proporciona una idea de lo que
realmente es el software y es donde se materializan con precision los requerimientos del cliente. En este
capitulo se modelaron los diagramas de clases del andlisis, representando las clases y las relaciones
entre ellas, con el fin de comprender de una mejor manera las funcionalidades del sistema. También se
obtuvo los diagramas de clases del disefio, donde se modela la forma en que el sistema debe darle

solucion a los requerimientos funcionales y no funcionales.
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Conclusiones

Una vez concluida la investigacion, se realizo el disefio del sistema para la gestion y procesamiento de la
informacién de los laboratorios clinicos y se dieron cumplimiento a los objetivos planteados, obteniéndose

los siguientes resultados:

v' Se analizo6 el problema de los laboratorios y la situacién actual y se determiné que el estado de
informatizacion en los laboratorios es muy bajo.

v Se realiz6 una investigacion sobre los sistemas existentes tanto en Cuba como el extranjero.

v' Se realiz6 el andlisis y disefio del sistema de informacion de laboratorios que permite controlar
la gestion de informacion y los servicios que se prestan en los laboratorios de los diferentes
centros de atencion médica.
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Recomendaciones.
Se recomienda que se continde este proyecto, para mejorar la gestion de los laboratorios clinicos y llegar

a tener un servicio de excelencia y ademas:

v/ Contar con un asesor técnico especializado en la materia.
v/ Comenzar a usar técnicas de estimacion de tamafio de los proyectos.

v" Que se desarrollen los submdédulos de Logistica, Estadisticas y Calidad.
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Anexos

Anexo #1. Diagramas de Interaccion
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CU Buscar Solicitud
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Anexo #2 Descripcion de las clases.

Nombre: Cl_ Datos_Almacenar_Muestra

Tipo de clase: interfaz

Atributo Tipo
Fecha/Hora Inicio Date
Tiempo_Encubacion Integer
Temperatura Float
Reactivo String
Fotosensible Boolean
Para cada responsabilidad:

Nombre: Cl_ Datos_Almacenar_Muestra
Descripcion: Constructor

Nombre: Cl_ Buscar_ Analisis

Tipo de clase: interfaz

Atributo Tipo
Id Analisis String
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Fecha entrada Date
fecha_ salida Date
subservicio String
Para cada responsabilidad:

Nombre: Buscar_ Analisis.

Descripcion: Constructor.

Nombre: CI_ Buscar_ Solicitud_ Analisis

Tipo de clase: interfaz

Atributo Tipo
Id_ Solicitud String
Fecha__ Inicio Date
Hora__ Inicio Date

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Cl_Buscar_ Solicitud__ Analisis.

Descripcion:

Constructor.

Nombre: CI_ Emitir_ Resultado

Tipo de clase: interfaz

Atributo Tipo
Id_Solicitud String
Paciente String
Prioridad String
Fecha/Hora_Emision Date
Examen String
Resultado String
Estado Muestra Byte
Para cada responsabilidad:

Nombre: Cl_ Emitir_ Resultado

Descripcion: Constructor.

Nombre: Cl_ Emitir_ Solicitud

Tipo de clase: interfaz

Atributo Tipo
Id_ Solicitud String
Doctor String
Paciente String
Prioridad String
ComentarioEspecial String
Examenes lista

Para cada responsabilidad:
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Nombre: Cl_ Emitir_ Solicitud
Descripcion: Constructor.
Nombre: Actualizar Seleccion

Nombre: Cl_ Liberacion_ Resultado

Tipo de clase: interfaz

Atributo Tipo
Fecha/Hora_Entrada Date
Fecha/Hora_Terminacion Date
Examen String
Resultado String
Liberacion Boolean
Procedimiento String
Justificacion String
Para cada responsabilidad:

Nombre: Cl_ Liberaciéon_ Resultado
Descripcion: Constructor.

Nombre: Cl_ Consultar_ Solicitud

Tipo de clase: interfaz

Atributo Tipo
Id_Solicitud String
Paciente String
Prioridad String
Fecha/Hora_Emision Date
Encargado Muestra lista
ListadoExamenMuestra String
Para cada responsabilidad:

Nombre: Cl_ Consultar_ Solicitud

Descripcion: Constructor

Nombre: CI_ Tomar_ Datos_ Muestra

Tipo de clase: interfaz

Atributo Tipo
Id_Solicitud String
Paciente String
Doctor String
Prioridad String
ListadoExamenesMuestra Lista
Técnicc String

Movimiento_muestra

Boolean
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Envase

String

Estado Muestra

Byte

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Cl_Tomar_ Datos_ Muestra

Descripcion:

Constructor

Nombre: CC_GestionAlmacenamiento

Tipo de clase: control

Para cada responsabilidad:

Nombre: CC_GestionAlmacenamiento

Descripcion: Constructor

Nombre: guardarDatosAlmacenaje

Descripcion: Gestiona y controla la salva de los datos de una muestra.

Nombre: CC_GestionGeneral

Tipo de clase: control

Para cada responsabilidad:

Nombre: CC_GestionEstado

Descripcion: Constructor

Nombre: buscarAnalisis

Descripcion: Gestiona la busqueda de un andlisis o un grupo de analisis en la base de datos.
Nombre: buscarSolicitud

Descripcion: Gestiona la busqueda de una solicitud o0 un grupo de solicitudes en la base de

datos.

Nombre: CC_GestionResultado

Tipo de clase: control

Para cada responsabilidad:

Nombre: CC_GestionResultado

Descripcion: Constructor

Nombre: guardarResultados

Descripcion: Gestiona la salva de los resultados.

Nombre: cargarresultadoliberar

Descripcion: Gestiona la busqueda de un resultado a liberar.
Nombre: ponerLiberacion

Descripcion: Gestionar salva de estado de liberacion o rechazo.

Nombre: CC_EmisionSolicitud

Tipo de clase: control

Para cada responsabilidad:
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Nombre: CC_EmisionSolicitud

Descripcion: Constructor

Nombre: cargarTipoExamenes

Descripcion: Gestiona la busqueda de los tipos de exadmenes disponibles en el laboratorio.

Nombre: cargarNombresExamenes

Descripcion: Gestiona la busqueda de los nombre de los examenes disponibles en el
laboratorio.

Nombre: cargarMuestrasExamen

Descripcion: Gestiona la busqueda de los nombre de las muestras tomables en el laboratorio
para un examen.

Nombre: generarldSolicitud

Descripcion: Genera un id para cada solicitud que sera Unico y estarA compuesto por: 8
caracteres son la fecha, los siguientes 4 la hora, luego el registro profesional
(integro), nimero de HC (integro).

Nombre: Guardar_solicitud

Descripcion: Gestiona la salva de los datos de las solicitudes.

Nombre: cargarPrioridadPaciente

Descripcion: Gestiona la busqueda de la prioridad de un paciente que esta dada en; Normal,

urgencia, emergencia.

Nombre: CC_GestionarMuestra

Tipo de clase: control

Para cada responsabilidad:

Nombre: CC_GestionarMuestra

Descripcion: Constructor

Nombre: guardarDatosMuestra

Descripcion: Gestiona salva de los datos correspondientes a una muestra.

Nombre: CE_lis_datos_muestra

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo

Id_muestra String
nombre String
valoracion String
localizacion String

Para cada responsabilidad:

Nombre:

CE_lis_datos _muestra

Descripcion:

Constructor
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Nombre: CE_ lis_ Analisis

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
id_Analisis String
nombre String
Fecha/hora/Salida Datetime
Fecha/Hora/Entrada datetime
Informe String
Estado_Examen String
Para cada responsabilidad:

Nombre: CE_ lis_ Andlisis

Descripcion: Constructor

Nombre: CE_ lis_ Solicitud_ Analisis

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo

id  Solicitud String
id_ Persona String
Fecha/Hora/Emision Datetime
Fecha/Hora/Admision datetime
prioridad String
Id_ Funcionario String
Fecha/Hora Emisiéon Date
Fecha/Hora_Admision Date
Para cada responsabilidad:

Nombre: CE_ lis_ Solicitud__ Analisis
Descripcion: Constructor

Nombre: CE_ Datos_ Almacenaje

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
id_dato_almacenaje String
Temperatura Double
recipiente String
reactivo String
cantidad luz Bool
fecha_entrada Datetime
fecha salida posible Datetime
fecha_salida_real Datetime

Para cada responsabilidad:
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Nombre:

CE_ Datos_ Almacenaje

Descripcion:

Constructor

Nombre: CE_ lis_ Resultado_ Analisis

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
Id_parametro String
valoracion String
resultado String
Para cada responsabilidad:

Nombre: CE_lis_Resultado__ Analisis
Descripcion: Constructor

Nombre: CE_ lis_ Estado_ Examen

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
Estado String
Razon_estado String

Para cada responsabilidad:

Nombre:

CE_ lis_Estado Examen

Descripcion:

Constructor
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Glosariode Términos

Arquitectura: Estructura organizativa de un sistema que incluye su descomposicion en partes, su
conectividad, mecanismos de interaccion y principios de guia que proporciona informacion sobre el disefio

del mismo.

Artefactos: Los productos tangibles del proceso, como por ejemplo, el modelo de casos de uso, el codigo
fuente, etc.

Clases: Descriptor de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos., operaciones,

métodos, relaciones y comportamientos. Una clase representa un concepto dentro del sistema que se
estd modelando.

DOM: (Document Object Model) El Modelo de Objetos de Documento es una forma de representar los
elementos de un documento estructurado (tal como una pagina web HTML o un documento XML) como
objetos que tienen sus propios métodos y propiedades.

Frames: (marcos) es un elemento que permite dividir la pantalla en varias areas independientes unas de

otras, y por tanto con contenidos distintos, aunque puedan estar relacionados.

Hipertexto: Formato que se le aplica a un texto, en el cual se representan palabras claves (en la mayoria

de los casos subrayadas o con otros colores) las cuales dan acceso a un informacion determinado.

HTML: lenguaje disefiado para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto, que es el formato
estandar de las paginas Web.

HTTP: protocolo usado para la transferencia de documentos WWW. Estas transferencias requieren un

programa cliente http en un extremo de la comunicacion y un servidor http en el otro.

IDE: es un programa compuesto por un conjunto de herramientas para un programador. Puede dedicarse

en exclusiva a un soélo lenguaje de programacion o bien, poder utilizarse para varios.

IFrame: Marco Incorporado. Es un elemento HTML que permite insertar o incrustar un documento HTML

dentro de un documento HTML principal
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Métodos: Utilizado principalmente en programacion orientada a objetos, el término se refiere a las
porciones de codigo asociadas exclusivamente con una clase (se los denomina entonces métodos de

clase o métodos estaticos) o con un objeto (en este caso métodos de instancia).

Modelo Cliente-Servidor: Esta arquitectura consiste basicamente en que un programa, el Cliente

informatico realiza peticiones a otro programa, el servidor, que les da respuesta.

Multihilo: Es cuando un proceso tiene mudltiples hilos de ejecucién los cuales realizan actividades

distintas.

Multiplataforma: Es un término usado para referirse a los programas, sistemas operativos, lenguajes de

programacion, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas plataformas.

Plataforma: Se refiere al sistema operativo 0 a sistemas complejos que a su vez sirven para crear

programas, como las plataformas de desarrollo.

Protocolo: Es para la comunicacion de datos a través de una red de paquetes conmutados

SDK: (Software Development Kit o kit de desarrollo de software) es generalmente un conjunto de
herramientas de desarrollo que le permite a un programador crear aplicaciones para un sistema bastante

concreto,

Servidor: Una aplicacién informatica o programa que realiza algunas tareas en beneficio de otras

aplicaciones llamadas clientes.

Sistema Operativo: Es un conjunto de instrucciones destinados a permitir la comunicacion del usuario

con una aplicacion y gestionar sus recursos de una forma eficaz

Triggers: Es un evento que se ejecuta cuando se cumple una condicion establecida al realizar una

operacion de insercion (insert), actualizacion (update) o borrado (delete).
Vistas: Es un resultado de una consulta SQL de cero, una o varias tablas.

XHTML: lenguaje extensible de marcado de hipertexto, es la version XML de HTML, por lo que tiene las

mismas funcionalidades, pero cumple las especificaciones de XML.
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XML: (Xtensible Markup Language) Lenguaje de Etiquetado Extensible, muy similar a HTML pero su
funcion principal es describir datos y no mostrarlos como es el caso de HTML. XML es un formato que

permite la lectura de datos a través de diferentes aplicaciones.



