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Resumen

Resumen

El monitoreo de los servicios prestados en las empresas por parte del personal involucrado, trae consigo
un aumento en la calidad de la toma de decisiones. Varias herramientas y sistemas informaticos brindan
esta posibilidad a sus usuarios finales, tanto a nivel nacional como internacional. El Centro de Ingenieria
Clinica y Electromedicina, encargado de la prestacién de servicios técnicos a los equipos médicos
existentes en Cuba y los recursos asociados a estos; realiza estas actividades de forma manual,
provocando atraso en la prestacion de servicios. Esta situacion influye directamente en la atencién médica
a la poblacion ya que muchos pacientes dependen de estos equipos médicos para su diagnéstico y
tratamiento. Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, se ha propuesto la creaciéon del médulo
Monitoreo de Servicios Técnicos, el cual va a formar parte del Sistema de Gestidn para Ingenieria Clinica
y Electromedicina. Este sistema se concibe para la utilizacién en cada Organizacién Basica de Ingenieria
Clinica y Electromedicina. Para el desarrollo de dicho moédulo se ha asimilado la plataforma de trabajo
definida por el Centro de Informatica Médica, conformando el siguiente ambiente de desarrollo: Proceso
Unificado de Desarrollo RUP como metodologia de desarrollo apoyado en el Lenguaje Unificado de
Modelado UML 2.1 y sustentado por el Visual Paradigm 6.4 como herramienta CASE. Ademas de la
utilizacion de los frameworks Symfony 1.4 y ExtJS 2.2, soportado sobre una plataforma LAMP, integrada
por las tecnologias Ubuntu 10.04, Apache 2.2, MySQL 5.3y PHP 5.1.
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Introduccion

Introduccion

El 1ro de agosto de 1961 se fund6 el Ministerio de Salud Publica (MINSAP). Esta institucion se convirtio
en el organismo rector del Sistema Nacional de Salud (SNS). Su surgimiento dio paso a la creacién de
nuevas instituciones de salud, las cuales fueron equipadas con tecnologias médicas. Esta situacion
aument6 la cantidad de equipos médicos existentes en el pais por lo que se creé una institucion
subordinada al SNS llamada Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina (CICEM). Este centro tiene la
mision de brindar atencion al equipamiento médico integralmente de todo el Sistema de Salud, priorizando
la satisfaccion del individuo, la familia y la comunidad, en la formacion, gestion y desempefio del material
humano, la eficiencia en la utilizacién de los recursos, su preparacion politica ideoldgica y para la defensa
(2).

Con el objetivo de informatizar los procesos de gestion del equipamiento médico en los diferentes talleres
pertenecientes al CICEM, se cre6 el Sistema de Gestién para Ingenieria Clinica y Electromedicina
SIGICEM. Este sistema se encuentra en desarrollo en La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI),
especificamente en el Departamento de Aplicaciones perteneciente al Centro de Informética Médica
(CESIM). Dicho centro tiene como misidn principal el desarrollo de productos, servicios y soluciones
informaticas para la optimizacién del trabajo y mejoramiento de la calidad de la atencibn médica,
contribuyendo a la formacién integral de profesionales y permitiendo un posicionamiento en el mercado
nacional e internacional (2).

En el CICEM existe un especialista encargado de monitorear los servicios técnicos que prestan los talleres
de electromedicina para lograr una mayor organizacion y control de estos servicios, asi como para
determinar el estado de cumplimiento de las tareas de reparacion y mantenimiento. Para esto se vale de
una serie de indicadores de seguimiento y de la informacion referente al cliente. Los indicadores que estan
establecidos son: el Tiempo de Respuesta Técnica (TRT) y el Coeficiente de Disponibilidad Técnica
(CDT). El TRT es el tiempo méaximo que debe durar el paso de un equipo por los diferentes estados del
taller: recepcion, en taller, listo para entregar, entregado a la institucion. EI CDT es la razén entre la
cantidad de equipos funcionando sobre el total de equipos que tiene el cliente.

Para realizar el monitoreo de servicios técnicos se recoge la informacién de todos los equipos que se
encuentran en los talleres de electromedicina y se va afadiendo la de los equipos que llegan diariamente.
Con esta informacion se verifica que estos cumplan con el TRT establecido para el lugar en el que se
encuentra cada taller. Ademas se calcula el CDT de cada cliente y se compara con el esperado para ver
su estado. El TRT lo define el especialista segun la ubicacion del taller y el tipo de equipo y el CDT segun

la ubicacion del cliente.
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Estos procesos se realizan de forma manual y suelen ser largos y engorrosos debido a la cantidad de
informacion que se genera en los talleres y la cantidad de tipos de equipos existentes. Al realizarse de
esta forma se pueden producir errores humanos, ya sea en el célculo de los indicadores o durante la
recogida de la informacion necesaria. Los datos obtenidos son guardados para su posterior consulta sin
tener ningln mecanismo automatizado que ayude a su procesamiento y organizacion. Esta situacion hace
necesario que todo el volumen de informacién a papel tenga que almacenarse y conservarse durante
tiempo indefinido, lo que puede provocar pérdida de informacion y retraso en la busqueda de la misma.

Al realizarse la gestién de los indicadores de forma manual se dificulta su disponibilidad, ya que estos
deben ser trasmitidos a todos los talleres de electromedicina del pais, ya sea por via telefénica, mediante
el correo electrénico u otro medio de comunicacion. Al retrasarse los servicios técnicos, las instituciones
de salud pueden no disponer de los equipos en el momento requerido, obligando a que se tengan que
tomar alternativas como el traslado de pacientes hacia otras instituciones o el movimiento de
equipamiento sensible de un lugar a otro. Estos problemas le producen gastos adicionales al pais,
aumentando los costos del tratamiento prestado. También repercute en los pacientes ya que muchos
trabajadores de la salud dependen de equipos de esta clase para dar un diagnéstico certero. Estos

factores atentan contra la calidad de los servicios de salud que se prestan a la poblacion.

De acuerdo a la situacion descrita anteriormente, se identifica como problema a resolver: ¢Cémo agilizar
la gestién de la informacién del proceso de monitoreo de servicios técnicos en el Centro de Ingenieria
Clinica y Electromedicina?

Para enmarcar los limites de esta investigacion se define como objeto de estudio: proceso de gestion de
la informacién del monitoreo de servicios, delimitando el campo de accién: gestién de la informacién del
monitoreo de servicios técnicos en el Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina.

Para resolver el problema identificado se propone como objetivo general: desarrollar un médulo para
agilizar la gestion de la informacion en el proceso de monitoreo de servicios técnicos en el Centro de

Ingenieria Clinica y Electromedicina.

Para dar cumplimiento al objetivo general se trazaron las siguientes tareas de la investigacion:
1. ldentificacion de los sistemas de monitoreo de servicios a nivel nacional e internacional
estableciendo similitudes con la investigacion en curso.
2. Determinacion de las particularidades del proceso de monitoreo de servicios técnicos para la
implementacion de la solucién propuesta.
3. Asimilacion de la metodologia, plataforma, tecnologias, librerias, herramientas y pautas definidas

en el CESIM para el desarrollo de sus aplicaciones.
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4. Desarrollo del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos para el Sistema de Gestion para Ingenieria
Clinica y Electromedicina.

Con la puesta en funcionamiento del moédulo Monitoreo de Servicios Técnicos en el Centro de Ingenieria
Clinica y Electromedicina se esperan los siguientes beneficios.
Se agilizaré la solucion a los problemas que se presenten durante la prestacion de servicios técnicos en
los talleres de electromedicina pertenecientes al CICEM a partir de:

v la gestion adecuada de la informacion referente al monitoreo de servicios técnicos y a los

indicadores de seguimiento.
v la optimizacion del tiempo de prestacion de los servicios técnicos.
v' la comunicacion automatica de los problemas encontrados en el monitoreo mediante
notificaciones.

Para darle cumplimiento a las tareas propuestas en el presente trabajo, se utilizaron los métodos
cientificos de la investigacion.
Métodos Teoricos:

v Analisis Historico-Légico:
En esta investigacién dicho método se usa con el objetivo de estudiar todo lo referente a los sistemas
existentes de monitoreo de servicios en el ambito nacional e internacional, asi como las caracteristicas
fundamentales de las herramientas a utilizar en la investigacion.

v Analitico-Sintético:
Este método se usa para organizar y sintetizar toda la informacién obtenida durante el estudio del estado
del arte, las tecnologias, metodologias, lenguajes y herramientas propuestas para la solucion del
problema, ademas, enunciar y describir los requisitos funcionales de la solucién planteada. La utilizacién
de este método permite comprender mejor toda la informacion anterior, la cual sera de gran utilidad para
lograr un adecuado andlisis y disefio del sistema.

v" Modelacién:
Método tedrico que ofrece parte de la informacién necesaria acerca del objeto que se estudia, se trata de
explicar la realidad con la creacion de diagramas; los cuales pueden ser presentados en sustitucion de la

realidad. Mediante su utilizacion se elaboraran diferentes tipos de diagramas, incluidos en la concepcién

12
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del Lenguaje de Modelado Unificado (UML) 2.1, que brindaran informacién clara sobre el tema de
estudio, mediante el descubrimiento de nuevas relaciones y cualidades del objeto de estudio.
Métodos Empiricos:

v Entrevista:
Se usa una entrevista no estructurada porque no se lleva un cuestionario rigido y puede variar de una
persona a otra. La entrevista fue aplicada a los especialistas del proyecto SIGICEM durante la etapa de
familiarizacion con el flujo de los procesos que alli se desarrollan y que seran informatizados

posteriormente.

El documento esta estructurado en los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Fundamentacion Teérica del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos: se describen los
conceptos claves que permiten una mejor comprensién de la terminologia utilizada en la investigacion. Se
caracterizan los sistemas de monitoreo de servicios existentes a nivel nacional e internacional. Se
describe la metodologia, tecnologias y herramientas a usar durante el desarrollo de la solucion propuesta.

Capitulo 2. Caracteristicas del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos: se realiza una breve
descripcion de los procesos relacionados con el monitoreo de servicios técnicos que se llevan a cabo en el
CICEM. Se realiza una descripcion del Modelo de Negocio definido. Se especifican los requisitos
funcionales y no funcionales a partir de los cuales se representan los casos de uso del moédulo y la
descripcion de estos.

Capitulo 3. Andlisis y Disefio del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos: se aborda el tema
relacionado con la fase de Andlisis y Disefio del Modulo Monitoreo de Servicios Técnicos. Como parte de
la solucién, se modelan los diagramas de esta etapa del ciclo de desarrollo del software y la construccion
de la estructura de la solucién propuesta.

Capitulo 4. Implementacion del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos: se expone una descripcion
del desarrollo de la solucién inicialmente propuesta mediante la representacion del Modelo de
Implementacién y el Modelo de Datos. Se presentan los estandares y estilos de codificacion a utilizar, asi
como los criterios a tener en cuenta para llevar a cabo el tratamiento de errores en el M6dulo Monitoreo de

Servicios Técnicos y su seguridad.

! Del inglés Unified Modeling Language, Lenguaje de Modelado Unificado.
13



Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica del modulo Monitoreo de Servicios Téchicos.

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos del Sistema de
Gestién para Ingenieria Clinica y Electromedicina.

En este capitulo se realiza un andlisis detallado de los sistemas de monitoreo de servicios existentes a
nivel nacional e internacional. Se abarcan una serie de conceptos que permiten una mejor comprension de
la terminologia utilizada. Se describen la metodologia, tecnologias y herramientas de trabajo a utilizar en
el desarrollo de la solucién propuesta y se sientan las bases tedricas para sustentar la investigacion.

1.1 Términos relacionados con la investigacion.

A continuacion se explican los principales conceptos asociados al proceso de gestion de la informacion del
monitoreo de servicios:

Monitoreo

El término monitoreo podria definirse como la accion y efecto de monitorear. Pero otra posible acepcion se
utilizaria para describir a un proceso mediante el cual se reune, observa, estudia y emplea informacion
para luego poder realizar un seguimiento de un programa o hecho particular (3).

Servicios

Los servicios son actividades identificables, intangibles y perecederas que son el resultado de esfuerzos
humanos o mecanicos que producen un hecho, un desempefo o un esfuerzo que implican generalmente
la participacién del cliente y que no es posible poseer fisicamente, ni transportarlos o almacenarlos, pero
gue pueden ser ofrecidos en renta o a la venta; por tanto, pueden ser el objeto principal de una
transaccién ideada para satisfacer las necesidades o deseos de los clientes (4).

Monitoreo de servicios técnicos

El monitoreo de servicios técnicos consiste en controlar cada una de las actividades que se realizan para
prestar un servicio técnico durante un tiempo determinado. Llevandolo a otro término, es el procedimiento
por el cual un observador externo verifica la eficiencia y eficacia de la ejecucion de un servicio técnico
mediante la identificacién de sus logros y debilidades. En consecuencia recomienda medidas correctivas
para optimizar los resultados de los servicios técnicos prestados.

Indicadores

Son puntos de referencia, que brindan informacién cualitativa o cuantitativa, conformada por uno o varios
datos, constituidos por percepciones, numeros, hechos, opiniones o medidas, que permiten seguir el

desenvolvimiento de un proceso y su evaluacion, y que deben guardar relacion con el mismo (5).
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1.2 Analisis de sistemas de monitoreo de servicios existentes.

En el mundo hay muchas empresas que desarrollan soluciones para el monitoreo de servicios. Estas
aplicaciones aumentan la productividad de las empresas brindando mayor control y organizacion en las
actividades que estas realizan y contribuyendo a la obtencién de la informacién necesaria para tomar
mejores decisiones. Entre ellas se encuentran:

1.2.1 Sistemas informéticos para el monitoreo de servicios existentes a nivel internacional

v' Oracle (BAM?) es una solucién propietaria para la construccién de cuadros de mando interactivos
en tiempo real y con alarmas proactivas que permiten monitorear los procesos y servicios de
negocio. Oracle BAM permite a los directivos de negocio y directores de operaciones obtener la
informacién que necesitan para tomar mejores decisiones de negocio y llevar a cabo acciones
correctivas si el entorno de negocio cambia. También permite identificar cuellos de botella en sus
procesos de negocio, integrando BAM con su s sistemas existentes para hacer el seguimiento de
los procesos y capturar los eventos de negocio, reconocer de manera inmediata, e incluso predecir
los problemas que se dan en las operaciones de negocio a través del seguimiento proactivo de los
eventos apropiados en sus sistemas de informacién tecnoldgica (6).

v' BusinessBridge BusinessVision es una solucién estatica, que propone unos tableros de mandos
con un nivel de aceptacion grande para el mundo empresarial, pero su fundamento es solo
probabilistico, lo que hace una solucién poco flexible, sin ninguna perspectiva de intercambio o
mejoras por parte de los usuarios finales. Es una solucion propietaria y con altos costes por
conceptos de licencias (7).

v" Monitoreo de Productividad de COGISCAN
Software propietario que ha sido desplegado en paises como Estados Unidos y Canada. Brinda
monitoreo en tiempo real y estadisticas precisas del producto para asegurar la maxima
productividad de todo el proceso de manufactura. El software de Monitoreo de Productividad de
COGISCAN rastrea todos los movimientos de productos a través de la fabrica para asegurar que el
proceso de manufactura se esté realizando de manera Optima. El sistema puede ser aplicado en
cualquier parte de la fabrica, incluyendo la linea de ensamble, las areas de prueba e inspeccién o
en reparacion. El Monitoreo de Productividad de COGISCAN proporciona informacion del servicio
prestado al producto cuando este Ultimo pasa por cualquier punto de escaneo, incluyendo el

tiempo de ciclo promedio o el tiempo entre productos. La aplicacion puede ser configurada para

2 Del inglés Business Activity Monitoring, Monitoreo de Actividades del Negocio.
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generar advertencias y alarmas si ocurren retardos especificos de produccidon para permitir
soluciones y acciones correctivas eficientes para mantener la productividad de la linea (8).
Resultados (8):

e Mejora la visibilidad del movimiento del producto a través de la fabrica.

e Proporciona la estadistica de productividad completa.

1.2.2 Sistemas informéticos para el monitoreo de servicios existentes en Cuba

Cuba es un pais que se encuentra en proceso de mejora en cuanto al avance tecnolégico se refiere.

Debido a que Cuba no cuenta con la infraestructura tecnolégica mas avanzada, las empresas cubanas

han hecho extensivo el sistema de perfeccionamiento empresarial. Sus bases generales constituyen una

guia y un instrumento de direccion para lograr la maxima eficacia, eficiencia y competitividad. Actualmente

en Cuba existen algunas instituciones que utilizan sistemas para realizar el monitoreo de los servicios

prestados, algunos de ellos se describen a continuacion:

v Quarxo

Este sistema fue desarrollado por uno de los proyectos productivos del Centro de Informatizacién
de la Gestién de Entidades (CEIGE), perteneciente a la Universidad de las Ciencias informéaticas.
El sistema fue implantado en el Banco Nacional de Cuba (BNC), desde junio del 2012. Este
sistema monitorea las cuentas de los clientes y realiza un seguimiento de las transacciones que se
realizan en el banco. Quarxo esta desarrollado en el lenguaje Java con la ayuda del framework de
desarrollo Spring.

Subsistema de Gestion de Auditorias del Sistema Automatizado de Monitoreo y Control de
Servicios del Centro de Soporte UCI (SAMOS)

Este subsistema se desarroll6 en la Universidad de las Ciencias Informaticas con el objetivo de
incrementar la prestacion de servicios de Tecnologias de la Informacion en el Centro de Soporte
de la UCI. La solucién implementada, contribuye a la toma de decisiones del jefe del centro con el
personal implicado en la prestacion de servicios de Tecnologia Informética (Tl), este subsistema
proporciona una mayor aceptacion de los servicios brindados por la entidad. Esta solucion esta

implementada en el lenguaje Groovy 1.8 con la ayuda del framework de desarrollo Grails 2.1.

Los sistemas mencionados aportaron elementos validos a tener en cuenta en la investigacion, como por

ejemplo, las tendencias actuales en el monitoreo de servicios y las vias utilizadas por estos sistemas para

notificar los problemas encontrados durante el proceso de monitoreo. Estos no logran ser solucion del

problema planteado porque el monitoreo realizado en el CICEM esta estrechamente relacionado con los

procesos que se llevan a cabo en esta empresa. Ademas depende de indicadores especificos que se
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establecen en esta institucion y de la forma de calcularlos. Los sistemas mencionados en el dmbito
internacional son propietarios y presentan altos costos por concepto de licencias. Algunas de las
soluciones anteriores estan desarrollados en tecnologias diferentes a las utilizadas en SIGICEM, por lo
gue no pueden integrarse sus funcionalidades a dicho sistema. Por las razones expuestas, se decide
desarrollar una solucion que facilite el monitoreo de los servicios técnicos que se prestan a las diferentes
instituciones de salud del pais en los talleres pertenecientes al CICEM.

1.3 Ambiente de desarrollo del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos.

Para llevar a cabo la construccion de un software es de suma importancia el proceso de seleccién de la
metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar. Para el disefio e implementacién del médulo Monitoreo
de Servicios Técnicos para el Sistema de Gestibn para Ingenieria Clinica y Electromedicina seran
utilizadas las establecidas por el proyecto Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina y
el Centro de Informética Médica.

1.3.1 Metodologia de desarrollo: Proceso Unificado de Desarrollo

RUP? es un proceso de desarrollo de software. Un proceso de desarrollo de software es el conjunto de
actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema software. Sin embargo,
el Proceso Unificado es mas que un simple proceso; es un marco de trabajo genérico que puede
especializarse para una gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de aplicaciones,
diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyecto.

El Proceso Unificado esta basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema software en
construccion esta formado por componentes software interconectados a través de interfaces bien
definidas. El Proceso Unificado de Desarrollo utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado. De hecho, UML
es una parte esencial del Proceso Unificado de Desarrollo.

Los verdaderos aspectos definitorios de RUP se resumen en tres fases claves: dirigido por casos de uso,
centrado en la arquitectura e iterativo e incremental. Esto es lo que hace Unico al Proceso Unificado (9).
1.3.2 Lenguaje Unificado de Modelado.

Segun su definicion, UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos
de un sistema que involucra una gran cantidad de software, desde una perspectiva orientada a objetos
(20).

3 Del inglés Rational Unified Process, Proceso Unificado de Desarrollo.
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UML se compone de muchos elementos de esquematizacion que representan las diferentes partes de un
sistema de software. Los elementos UML se utilizan para crear diagramas, que representa alguna parte o
punto de vista del sistema.
Los principales beneficios de UML son (11):

e Mejores tiempos totales de desarrollo (de 50 % o mas).

¢ Modelar sistemas (y no solo de software) utilizando conceptos orientados a objetos.

e Establecer conceptos y artefactos ejecutables.

e Crear un lenguaje de modelado utilizado tanto por humanos como por maquinas.

e Alta reutilizaciéon y minimizacion de costos.
1.3.3 Visual Paradigm 6.4
Para el modelado del modulo Monitoreo de Servicios Técnicos para el Sistema de Gestion para Ingenieria
Clinica y Electromedicina se utilizard como herramienta CASE* el Visual Paradigm, ya que es una
herramienta profesional que soporta el ciclo completo del desarrollo del software y emplea como lenguaje
de modelado UML. Tiene la capacidad de ejecutarse sobre diferentes sistemas operativos, lo que le
otorga la caracteristica de ser multiplataforma. La utilizacién de este software, permitira realizar una rapida
construccion de la solucion planteada y brindaréa la posibilidad de representar los diagramas de clases, asi
como parte de la documentacion de esta (12).
1.3.4 MySQL 5.3
Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) permiten almacenar y posteriormente acceder a los
datos de forma rapida y estructurada (13). MySQL es un gestor de base de datos sencillo de usar e
increiblemente rapido. Facilita el trabajo a los desarrolladores por ser eficiente y cdmodo, facil de usar y
seguro (14).
1.3.5 Plataforma de Desarrollo: LAMP
Teniendo en cuenta que el médulo Monitoreo de Servicios Técnicos para el Sistema de Gestion para
Ingenieria Clinica y Electromedicina se integrara al Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y
Electromedicina, se decidi6 utilizar la plataforma de desarrollo LAMP.
La misma estd compuesta por un conjunto de aplicaciones Open Source que trabajando entre si, permiten
disponer de un servidor web, ya sea para desarrollo o para produccion.
La plataforma, esté integrada por:

v" Linux (L) con su distribucién Ubuntu 10.04 como sistema operativo.

4 Del inglés Computer Aided Software Engineering, ingenieria de software asistida por computadora.
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v Apache (A) como servidor web en su version 2.2.

v" MySQL (M) en su version 5.1, como sistema gestor de base datos.

v" PHP (P) en su version 5.1 como lenguaje de programacion.
1.3.6 Framework
Se entiende por framework una arquitectura reusable que brinda la estructura genérica y de
comportamiento para un grupo de abstracciones de software, incluidos la infraestructura y los mecanismos
para ejecutar interacciones entre los componentes abstractos y las implementaciones libres de estos. En
sentido general, es una estructura de soporte definida, en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado (15).
1.3.6.1 ExtJS 2.2

Framework de presentacion JavaScript del lado del cliente para el desarrollo de aplicaciones web. Ofrece
multiples opciones para el trabajo con las validaciones y manejo de errores en el cliente. La
personalizacion de temas de estilos es posible en su utilizacién, ademas que provee el trabajo con una
amplia configuracién e intenso trabajo con las hojas de estilo CSS. Cuenta con dos licencias, una
comercial y otra Open Source. Es una herramienta multiplataforma, integrada a la tecnologia AJAX, pues
permite evitar las recargas de paginas completas al solicitarse nuevos contenidos (16).

1.3.6.2 Symfony 1.4.8

Symfony es un framework completo disefiado para optimizar la creacion de aplicaciones web. Separa la
l6gica de negocio, la I6gica de servidor y la presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias
herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacién web compleja.
Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los
aspectos especificos de cada aplicacion. Esta desarrollado en PHP 5, es compatible con la mayoria de
gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft.
Caracteristicas de Symfony 1.4.8 (17):
v Facil de instalar y configurar en la mayoria de las plataformas.
v Independiente del sistema gestor de bases de datos.
v' Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar”; en la misma el desarrollador solo debe
configurar aquello que no es convencional.
v' Preparado para aplicaciones empresariales y adaptables a las politicas y arquitecturas propias de
cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a
largo plazo.

v Facil de extender, lo que permite su integracién con librerias desarrolladas por terceros.
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1.3.7 NetBeans 6.9

Para el desarrollo del modulo Monitoreo de Servicios Técnicos para el Sistema de Gestion para Ingenieria
Clinica y Electromedicina se ha seleccionado el IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) NetBeans debido a
la versatilidad que el mismo presenta; pues permite desarrollar un mismo programa en diferentes
lenguajes de programaciéon como PHP y Java Script. Ademas, cuenta con soporte para el framework
Symfony y ofrece un entorno completamente grafico que permite desarrollar aplicaciones web. Su
integracion con Symfony permite desarrollar aplicaciones de forma sencilla y productiva. También se
pueden ejecutar todas las tareas de Symfony, incluso pasandole argumentos y opciones, visualizando el

resultado sin necesidad de utilizar una consola de comandos externa (18).

Al finalizar este capitulo se obtuvieron las siguientes conclusiones:
v' Los sistemas de monitoreo de servicios estudiados no establecen una solucion factible para
aplicarlos en CICEM.
v En los sistemas estudiados se identificaron como funcionalidades principales el monitoreo
automatico de servicios a partir de indicadores de seguimiento, el envio de notificaciones al
detectar un problema y la generacion de reportes de resultados.

v' Se determind utilizar las tecnologias definidas por el proyecto SIGICEM.
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CAPITULO 2: Caracteristicas del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos

En este capitulo se realiza una propuesta de solucién al problema planteado. Se describen los procesos
qgue seran objeto de automatizacion en el CICEM, los cuales se representan a través del modelo de
negocio y sus diagramas correspondientes. Se detallan los requisitos funcionales y no funcionales del
moédulo. Finalmente se muestra el Diagrama de Casos de Uso del Sistema y se detallan los mismos.
2.1 Descripcion del problema.
Durante las visitas realizadas al CICEM con el objetivo de definir qué es lo que se desea informatizar, y
realizar el levantamiento de requisitos, se identificaron los procesos: Registrar cliente, Definir indicadores
de seguimiento y Monitorear servicios técnicos. Para llevar a cabo el primer proceso, la recepcionista
cuenta con el Registro de clientes en el cual recoge manualmente los datos de todas las instituciones que
solicitan algun servicio al CICEM. En el segundo proceso el especialista define los indicadores de
seguimiento de la misma forma y los guarda en un archivo llamado Indicadores de seguimiento el cual es
entregado al directivo correspondiente. Estos indicadores seran utilizados para monitorear los servicios
técnicos posteriormente. Para realizar el monitoreo el especialista recoge la informacién de todos los
servicios técnicos prestados en los talleres de electromedicina del pais y calcula el tiempo de respuesta
técnica de cada uno. Estos tiempos se comparan con los que estan establecidos para verificar que no
existan retrasos en la prestacion de servicios. Ademas calcula, con el Registro de clientes y la informacién
de los servicios recogida, el coeficiente de disponibilidad técnica de cada cliente. Estos CDT se comparan
con los establecidos para ver el estado en que se encuentran las instituciones que reciben los servicios
técnicos. Todo este proceso se realiza de forma manual lo que puede provocar pérdida y duplicacion de la
informacion, retraso en la basqueda de la misma y errores humanos al gestionar los indicadores y durante
el proceso de recogida y procesamiento de la informacion necesaria para el monitoreo de servicios.
2.2 Modelado de negocio
El modelado de negocio es la base para comprender mejor la operacion de una organizacion. El objetivo
principal es mostrar una descripcion detallada de los procesos identificados en el negocio mediante el
Modelo de Casos de Uso del Negocio, para asi, ayudar a la comprensién del mismo y establecer futuras
funcionalidades del sistema.
El modelado de negocio tiene como objetivos fundamentales:

e Comprender la estructura y la dinamica de la organizacién en la cual se va a implantar un sistema.

e Percibir los problemas actuales de la organizacion e identificar las mejoras potenciales.

e Asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un entendimiento comun

de la organizacion.
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2.2.1 Actores del negocio

Un actor del negocio representa un rol jugado por alguien o algo externo al negocio y que interactia o se

relaciona con él. Existen dos categorias de actor de negocio (19):

¢ El Cliente: la razén de ser del negocio. Se benefician o se afectan por los resultados del proceso

del negocio.

¢ El Socio o interesado: son los duefios del proceso. Los resultados del proceso le sirven para tomar

decisiones. No participan de la parte operativa. (Ver Tabla #1).

Tabla #1. Actores del negocio.

Cliente Representa a todas las unidades de salud o instituciones
externas que solicitan y a su vez se benefician de los
servicios técnicos que brinda el Centro de Ingenieria Clinica
y Electromedicina (CICEM).

Directivo Es la persona que solicita el monitoreo de servicios

técnicos.

2.2.2 Trabajadores del negocio

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

por lo general colabora con otros trabajadores, es notificado de los eventos del negocio y manipula las

entidades del negocio para realizar sus responsabilidades (20).

Recepcionista

Tabla #2. Trabajadores del negocio.

Es el encargado de registrar los datos del cliente cuando

solicite un servicio técnico.

Especialista

Representa el personal encargado de definir los
indicadores de seguimiento y de monitorear los servicios

técnicos prestados por el CICEM.
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2.2.3 Diagrama de Casos de Uso del Negocio

Con el objetivo de mostrar una visién general de los diferentes procesos del negocio, se construyd el
Diagrama de Casos de Uso del Negocio, en el cual aparece cada proceso como un caso de uso. Se

muestran las relaciones existentes entre los actores del negocio y los casos de uso del negocio.

ey
Registrar cliente
Cliente
Solicitar monitoreo de < Extand>> Definir indicadomes
servicios técnicos de seguimiento
Directivo

Figura #1.Diagrama de Casos de Uso del Negocio.

2.2.4 Descripcion de los casos de uso del negocio.

v' Descripcién del Caso de Uso del Negocio Registrar cliente.

Tabla #3. Descripcion del Caso de Uso del Negocio Registrar cliente

Actores: Cliente
Trabajadores: Recepcionista
Resumen: El caso de uso comienza cuando el cliente llega al CICEM y solicita un servicio

técnico, la recepcionista verifica si el cliente esta registrado en el sistema con
anterioridad. Si el cliente no se encuentra registrado en el sistema la
recepcionista le solicita sus datos y este se los proporciona. El caso de uso
finaliza cuando la recepcionista introduce los datos del cliente en el Registro de

clientes.
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1. El cliente solicita un determinado servicio

técnico.

2. Verifica que el cliente esté registrado.

3. Si el cliente no esta registrado, la recepcionista

solicita sus datos al cliente.

4. El cliente le proporciona los datos.

5. La recepcionista lo afiade en el Registro de

clientes.

Termina el caso de uso.

3 Si el cliente esté registrado.

Termina el caso de uso.

Descripcion del Caso de Uso del Negocio Definir indicadores de seguimiento.
Tabla #4. Descripcion del Caso de Uso del Negocio Definir indicadores de seguimiento.

Actores: Directivo
Trabajadores: Especialista
Resumen: El caso de uso comienza cuando el directivo solicita los indicadores de

seguimiento, luego el especialista define estos indicadores para los diferentes
tipos de equipos que se atienden en el CICEM. El caso de uso finaliza cuando el

especialista reporta los indicadores al directivo.
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1. Solicita indicadores de seguimiento.

2. Define indicadores de seguimiento de categoria
TRT para los diferentes tipos de equipos a los que
se les prestan servicios técnicos en los talleres de
electromedicina pertenecientes al CICEM.

3. Define indicadores de seguimiento de categoria
CDT para los clientes que se encuentran
registrados.

4. Reporta indicadores de seguimiento al directivo.

5. Recibe indicadores de seguimiento.

Descripcion del Caso de Uso del Negocio Monitorear servicios técnicos.

Tabla #5. Descripcion del Caso de Uso del Negocio Monitorear servicios técnicos.

Actores: Directivo
Trabajadores: Especialista
Resumen: El caso de uso comienza cuando el directivo solicita el monitoreo de servicios

técnicos, luego el especialista valiéndose de los indicadores de seguimiento
definidos realiza un control de los equipos que se encuentran en el taller en
espera de que se le realice un determinado servicio técnico. Ademas valiéndose
de los clientes registrados verifica que estos cumplan con el CDT establecido
para su ubicacion. El caso de uso finaliza cuando el especialista reporta los

resultados arrojados por el monitoreo al directivo.
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1. Solicita monitoreo de servicio técnico.

2. Busca informacién sobre los equipos que se

encuentran en el taller en espera de ser atendidos.

3. Busca informacion sobre los clientes que se

encuentran registrados.

4. Compara los indicadores de seguimiento
definidos, ver caso de uso: Definir indicadores de
seguimiento, con la informacién buscada en los

pasos 3y 4.

5. Reporta resultado del monitoreo de servicios

técnicos.

6. Recibe resultados arrojados por el

monitoreo.

2.2.5 Diagramas de actividades del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos para el Sistema de

Gestién para Ingenieria Clinica y Electromedicina.

Un diagrama de actividades representa el comportamiento interno de un caso de uso, bajo la forma de un
desarrollo por etapas, agrupadas secuencialmente (21). Un caso de uso especifica el comportamiento de
un sistema o una parte de él y es la descripcion de un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo
variaciones, que un sistema realiza para producir un resultado de valor observable por un actor (22). Es
por ello que la estructura del mismo se describe graficamente con la ayuda de un diagrama de
actividades.

Diagrama de Actividades del Caso de Uso del Negocio Registrar cliente.
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Cliente Recepoionista

-t T

Registro de clientes [consultada] :
[

V

= Verifica el Registro de dientesj

; Esta myistrado?

T T

Inserta kos datos en el
Registro de clientes J

@

Registro de clientes [registrado]

Figura #2. Diagrama de Actividades del Caso de Uso del Negocio mddulo Monitoreo de Servicios

Técnicos para el Sistema de Gestidn para Ingenieria Clinica y Electromedicina. Registrar cliente.

Diagrama de Actividades del Caso de Uso del Negocio Definir indicadores de seguimiento.
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Directivo Esp-nw:ialista

( Solicita indicadores de \ Hf Define indicadores de j """ >

sequimiento ) < k sequimiento

Indicadares de seguimiento[creadol

Indicadores de seﬁuirrienm[mcibidc}]
|

v

G{ﬁ:ibe indicadores de equimiento [ Reporta indicadores de seguimiento } ---- }

Indicadares de sequimienta[enviado]

Figura #3. Diagrama de Actividades del Caso de Uso del Negocio mddulo Monitoreo de Servicios

Técnicos para el Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina. Definir indicadores de
seguimiento.

Diagrama de Actividades del Caso de Uso del Negocio Monitorear servicios técnicos.
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Directivo Especialista

( Solicitar moniloreo de senvicios tecnicos ]— %@.ﬁmrinfwnmm de los m%( ___________

Reportes de equipos[consultadal

Buscarinformacion delos |,
clientes

Registro de clientes[consultado]

( Comparar la informacian recogida con los

indicadores de saguimiento
Indicadores de seguimiento[consultade]
Ficha de Resuados]reciida|
|
|
V
Reche resullados arjados duranteel ). (’H esdtdes delmonioes | >
control )\ K

Ficha de Resultados[enviadal

Figura #4. Diagrama de Actividades del Caso de Uso del Negocio modulo Monitoreo de Servicios
Técnicos para el Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina. Monitorear servicios

técnicos.
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2.3 Modelo de Objetos

El modelo de objetos es aquel que describe como colaboran los trabajadores y las entidades del negocio

dentro del flujo de trabajo del proceso de negocio (23).

Registro de clientes Indicadores de Seguimiento Ficha de Resultados

Figura #5. Modelo de Objetos del modulo Monitoreo de Servicios Técnicos para el Sistema de Gestion

para Ingenieria Clinica y Electromedicina.

2.4 Propuesta de solucion

Este mddulo dard soporte a la gestion de informacion relacionada con los procesos Monitorear servicios
técnicos, Registrar cliente y Definir indicadores, que se realizan en el negocio. Con dicho médulo
interactuaran dos usuarios: recepcionista y especialista. Estos tendran las opciones de gestionar toda la
informacion referente a los procesos que se corresponden con sus areas de trabajo respectivamente,
teniendo también la posibilidad de visualizar el monitoreo realizado, que podran ser cargados en formato
PDF, EXCEL e impresos si el usuario lo desea. Todo este proceso se llevar4 a cabo mediante vinculos
presentados en el menu desplegable de la vista principal del sistema, que permitiran cargar las interfaces
necesarias para el usuario. Ademas el sistema realizard el monitoreo de los servicios técnicos
automaticamente cada cierto tiempo, utilizando la informacién almacenada en la base de datos referente a
los indicadores de seguimiento, los reportes de los servicios técnicos y los clientes. En caso de encontrar
algun servicio atrasado notificard al especialista responsable del mismo y al encontrar algun cliente en
estado critico (con el CDT por debajo del establecido) notificara a todos los especialistas.

2.5 Especificacion de los requisitos de Software

En la especificacion de los requisitos de software se realiza una descripcion completa del comportamiento
del médulo en cuestidén. Los requisitos, segun la metodologia RUP, se clasifican de dos formas: en

funcionales y en no funcionales.
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2.5.1 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Se mantienen
invariables sin importar con qué propiedades o cualidades se relacionan. Para satisfacer a los clientes, el

sistema debe cumplir con los siguientes requisitos funcionales definidos:

Tabla #6. Requisitos funcionales

RF 1 Insertar cliente.

RF 2 Editar cliente.

RF 3 Eliminar cliente.

RF 4 Listar cliente.

RF 5 Insertar tiempo de respuesta técnica.

RF 6 Modificar tiempo de respuesta técnica.

RF 7 Eliminar tiempo de respuesta técnica.

RF 8 Listar tiempo de respuesta técnica.

RF 9 Insertar coeficiente de disponibilidad técnica.

RF 10 Modificar coeficiente de disponibilidad técnica.

RF 11 Eliminar coeficiente de disponibilidad técnica.

RF 12 Listar coeficiente de disponibilidad técnica.

RF 13 Visualizar monitoreo de tiempo de respuesta técnica.
RF 14 Visualizar monitoreo de coeficiente de disponibilidad técnica.
RF 15 Visualizar monitoreo de equipos por estado.

RF 16 Visualizar monitoreo de 6rdenes de servicios por estado.

31



Capitulo 2: Caracteristicas del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos

RF 17 Exportar a PDF monitoreo de tiempo de respuesta técnica.

RF 18 Exportar a PDF monitoreo de coeficiente de disponibilidad técnica.

RF 19 Exportar a PDF monitoreo de equipos por estado.

RF 20 Exportar a PDF monitoreo de érdenes de servicios por estado.

RF 21 Exportar a PDF monitoreo de reportes por estado.

RF 22 Exportar a EXCEL monitoreo de tiempo de respuesta técnica.

RF 23 Exportar a EXCEL monitoreo de coeficiente de disponibilidad técnica.

RF 24 Exportar a EXCEL monitoreo de equipos por estado.

RF 25 Exportar a EXCEL monitoreo de 6rdenes de servicios por estado.

RF 26 Exportar a EXCEL monitoreo de reportes por estado.

RF 27 Enviar notificacion del sistema.

RF 28 Monitorear servicios técnicos.

2.5.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas

propiedades se ven como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, rapido o confiable. A

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

Usabilidad

Tabla #7. Requisitos no funcionales.

El modulo tiene que ser capaz de ofrecer facilidades de uso para un buen entendimiento
y aceptacion del producto por los usuarios finales. Debe ser sencillo a la vista de los
usuarios, con el objetivo de implementar una herramienta que gane aceptacion entre

sus usuarios, se hace necesario el uso de un menu que le facilite, a los mismos el
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trabajo con el sistema.

Apariencia o
interfaz

externa

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

realizara un uso correcto del idioma espafiol en la Interfaz del médulo.

Rendimiento

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

Soporte

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

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

Portabilidad

El médulo sera multiplataforma lo que permitird ejecutarse sobre diferentes sistemas

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

Seguridad

El médulo contara con una politica de seguridad disefiada en base a la restriccion de

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

Confiabilidad

El modulo debe ser confiable y preciso en la informacion que le suministra al usuario
para evitar cualquier tipo de error. Estard disponible todo el tiempo, permitiendo el
trabajo a los usuarios y las acciones de mantenimiento. Este debe ser estable, fiable y
la velocidad de respuesta debe ser rapida durante la utilizacion del mismo. La
informacion almacenada debe ser confiable en cuanto a su veracidad e integridad
desde su recopilacién y durante toda su manipulacién. Ademas la interfaz se realizara

fundamentalmente, con campos de seleccion para garantizar la seguridad de la
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informaciéon contenida en la base de datos.

Legales El médulo estara desarrollado en base a las politicas del software libre, que fueron
ajustadas al Sistema Nacional de Salud como: uso de servidores GNU/Linux, gestor de
base de datos MySQL, lenguaje del lado del servidor PHP.

Software Se requiere del navegador Mozilla en su version 3.6 o superior para la visualizacion del
modulo. Se usard como gestor de bases de datos MySQL Server, ya que se ajusta a las
politicas que plantea el Sistema Nacional de Salud en cuanto al uso del software libre

para sus aplicaciones. Para su implementacion se usara Symfony 1.4.

Hardware Requisitos minimos para el servidor:
v' Computadora Pentium a 2.8 GHz o superior.
v" 512 MB RAM o superior.
v' 40 GB de espacio libre en disco duro.
Requisitos minimos para la conexion del cliente:
v" Computadora Pentium a 333 MHz o superior

v' 128 MB RAM o superior.

2.6 Modelo de Casos de Uso del Sistema

“El modelo de casos de uso permite que los desarrolladores del software y los clientes lleguen a un
acuerdo sobre los requisitos, es decir, sobre las condiciones y posibilidades que debe cumplir el sistema.
El modelo de casos de uso sirve como acuerdo entre clientes y desarrolladores, y proporciona la entrada
fundamental para el andlisis, el disefio y las pruebas” (24).

2.6.1 Actores del sistema

Un actor no es mas que un conjunto de roles que los usuarios de casos de uso desempefian cuando
interaccionan con estos casos de uso. Los actores representan a terceros fuera del sistema que colaboran
con el mismo (24).

Tabla #8. Actores del sistema
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Recepcionista

Encargado de le gestion de los clientes. Lleva a cabo

cualquier operacion relacionada con estos en el sistema.

Especialista

Encargado de insertar, modificar o eliminar los indicadores de
seguimiento en el sistema, ademas puede visualizar el
resultado del monitoreo. El especialista es el encargado de
llevar a cabo cualquier operacion relacionadas con estos, en el

sistema.

Sistema

Es el encargado de llevar a cabo el monitoreo de los servicios
técnicos de manera continua. Ademas envia las notificaciones

en caso de detectar alguna anomalia.
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2.6.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

<<Extend>> Eliminar tiempo de
Eliminar cliente respuesta técnica

: <<Extend>>
|
y

<<Extend>>
Editar tiempo de
<<Extend>> <<Extend>> respuesta técnica
| Listar cliente

A

Sistema
Monitorear servicios

Recepcionista

Exportar a EXCEL
monitoreo por tiempo
de respuesta técnica

<<Extend>>

Visualzar monitoreo de de servicios por estado
ordenes

de servicios por estado

monitoreo de ordenes
de servicios por estado

Exportar a EXCEL
monitoreo de
reportes por estado

Figura #6. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

2.6.3 Descripciéon de los casos de uso del sistema.

Un caso de uso especifica una secuencia de acciones que el sistema puede llevar a cabo interactuando
con sus actores, incluyendo alternativas dentro de la secuencia (24).

2.6.3.1 Caso de Uso del Sistema Adicionar coeficiente de disponibilidad técnica.

Tabla #9. Caso de Uso del Sistema Adicionar coeficiente de disponibilidad técnica.

Objetivo El objetivo de este caso de uso es adicionar el indicador de seguimiento:
coeficientes de disponibilidad técnica.

Actores Especialista
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Resumen El caso de uso inicia cuando el especialista accede a la opcién
Monitoreo de Servicios Técnicos que se encuentra en el menu Inicio,
donde se activa el menu Gestion de Indicadores y luego accede a la
opcion Coeficiente de disponibilidad técnica. El sistema brinda la
posibilidad de adicionar coeficientes de disponibilidad técnica.

Complejidad Media

Prioridad Alta

Flujo de eventos

Flujo basico Adicionar coeficiente de disponibilidad técnica.

Actor Sistema

1 Selecciona la opcion Monitoreo de

servicios técnicos que se encuentra en el
menu Inicio.

2 Despliega un menu con la opcién
Gestionar Indicadores.

3 Selecciona la opcién Gestionar

Indicadores.

4 Despliega un nuevo mend que
contiene los indicadores de
seguimiento:

e Tiempo de respuesta
técnica

e Coeficiente de disponibilidad
técnica

5 Selecciona la opcién Coeficientes de

disponibilidad técnica.
6 Muestra la interfaz Coeficientes de

disponibilidad técnica con las
opciones:

e Adicionar
Ver CUS 1. Listar

coeficientes de

e Listar:
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disponibilidad técnica

e Editar. Ver CUS 2: Editar
coeficiente de disponibilidad
técnica

e Eliminar. Ver CUS 3
Eliminar  coeficientes de

disponibilidad técnica

7 Accede a la opcion “Adicionar” de la

interfaz Coeficientes de disponibilidad

técnica.
8 Muestra la interfaz Insertar CDT
con los campos:
-Valor esperado
-Ubicacion
e Pais
e Provincia
¢ Municipio
9 Introduce los datos del coeficientes de
disponibilidad técnica y selecciona la
opcion Aceptar.
10 Verifica que los datos insertados

son correctos. Si los datos
insertados son correctos entonces
inserta en la base de datos el nuevo
coeficiente de disponibilidad técnica
y muestra un mensaje notificando al
usuario que el coeficiente de
disponibilidad técnica ha sido
insertado de manera satisfactoria.

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

la. Los datos son incorrectos
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Actor Sistema

1. Muestra un mensaje notificando

gue los datos no estan correctos.

Regresa al paso numero 9.

1b. Hay campos vacios.

Actor Sistema

1. Muestra un mensaje, notificando la
existencia de campos vacios,
ademas marca con color rojo los

campos vacios.

Regresa al paso numero 9.

2.6.3.2 Caso de Uso del Sistema Visualizar monitoreo por coeficiente de disponibilidad técnica.

Tabla #10. Caso de Uso del Sistema Visualizar monitoreo por coeficiente de disponibilidad técnica.

Objetivo El objetivo de este caso de uso es visualizar el resultado del

monitoreo de servicios técnicos segun el coeficiente de disponibilidad

técnica.
Actores Especialista
Resumen El caso de uso inicia cuando el especialista accede a la opcion

Monitoreo de Servicios Técnicos que se encuentra en el menu Inicio,
donde se activa el menu Visualizacion de monitoreo y luego accede
a la opcién Coeficiente de disponibilidad técnica. El sistema brinda la
posibilidad de visualizar en una ubicacion determinada, cuales son
las unidades de salud que poseen un coeficiente de disponibilidad
técnica por debajo del valor definido por el especialista para esa
ubicacion. El sistema también permite Exportar a PDF y Exportar a

EXCEL los resultados obtenidos en la vista.

Complejidad Alta
Prioridad Alta

Flujo de eventos

Flujo bésico Visualizar coeficiente de disponibilidad técnica.
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Actor

Sistema

Selecciona

menu Inicio.

la opcibn Monitoreo de

servicios técnicos que se encuentra en el

Despliega un menu con la opcién

Visualizaciéon del monitoreo.

Selecciona la opcién Visualizacion del

disponibilidad técnica.

monitoreo.
Despliega un nuevo mend que
contiene los diferentes parametros
que el sistema permite visualizar,
los cuales son:
e Coeficiente de disponibilidad
técnica
e Tiempo de respuesta
técnica
e Ordenes de servicios por
estado
e Equipos por estado
e Reportes por estado
Selecciona la opcién Coeficientes de

Muestra la interfaz Coeficiente de

disponibilidad técnica con los
siguientes campos a llenar:
Ubicacién

e Pais

e Provincia

e Municipio
En esta interfaz se brinda la
posibilidad de:

e Visualizar
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Exportar a PDF: ver Caso
de Uso Exportar a PDF por
coeficiente de disponibilidad
técnica

Exportar a EXCEL: ver Caso
de Uso Exportar a EXCEL
por coeficiente de

disponibilidad técnica

Introduce los datos solicitados en los
campos de la interfaz Coeficiente de

disponibilidad técnica (Ver paso # 6).

Accede a la opcién Visualizar de la
interfaz  Coeficientes de disponibilidad

técnica.

Muestra en la interfaz Coeficiente

de disponibilidad técnica, una lista

con los datos pertenecientes a las

unidades de salud que tienen la

ubicacién especificada en el paso 7.

Estos datos son:

Nombre de la unidad de
salud

Tipo de unidad de salud
Nivel de atencion

Total de equipos

Equipos funcionando
Coeficiente de disponibilidad
técnica esperado
Coeficiente de disponibilidad
técnica actual de la unidad

de salud

Termina el caso de uso.
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Flujos alternos

1b. El campo Pais esta vacios.

Actor

Sistema

Muestra un mensaje, hotificando
que el campo Pais esta vacio,
ademas marca con color rojo el

campo Pais.

Regresa al paso namero 7.

Al finalizar este capitulo se obtuvieron las siguientes conclusiones:

v" En la investigacion se identificaron como procesos claves del CICEM: Definir indicadores de

v

seguimiento, Registrar clientes y Monitorear servicios técnicos.

El modelado del negocio permiti6 una mayor comprension de la estructura, la dindmica de la

organizacion y los problemas actuales, ademas permitié identificar posibles mejoras y comprender

los procesos identificados.

Durante la especificacion de requisitos se identificaron 28 requisitos funcionales y 10 no

funcionales los cuales representan las funcionalidades que se incluiran en el médulo Monitoreo de

Servicios Técnicos.

Con las especificaciones de los casos de uso del sistema se obtuvo una

vision entendible de las funcionalidades propuestas en los requerimientos definidos.
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CAPITULO 3: Analisis y Disefio del Médulo Monitoreo de Servicios Técnicos.

El presente capitulo estd enfocado al flujo de trabajo andlisis y disefio del sistema, estd dirigido a
comprender los aspectos relacionados con los requisitos, obteniéndose de esta forma artefactos como:
diagramas de clases de andlisis, diagramas de colaboracion y diagramas de clases de disefio,
constituyendo la base para la implementacion del Modulo Monitoreo de Servicios Técnicos para el
Sistema de Gestidn para Ingenieria Clinica y Electromedicina.

3.1 Modelo de Analisis

Luego de haber identificados los requisitos que requiere el software a desarrollar y con el fin de entrar en
el disefio, es importante realizar un analisis cuidadoso de los requisitos para lograr una mayor
comprension de los mismos. Se comienza a ver el software de forma interna, en funcién de clases y
paquetes que permiten el cumplimiento de los requisitos. Ademas, permite estructurar los requisitos de un
modo que facilite su comprensién, su preparacion, su modificacién y en general su mantenimiento. El
Modelo de Andlisis puede considerarse como una primera aproximacién al Modelo de Disefio, pues
representa una entrada fundamental cuando se da forma al sistema en el disefio y en la implementacién.
Dentro del modelo de analisis, los casos de usos se representan mediante clases de andlisis; las cuales,
son identificadas a través de tres estereotipos basicos que proporciona UML (25), estos son:

Tabla #11. Representacion de las clases del andlisis.

Representacién Nombre Caracteristicas
Entidad Modelan informaciéon que posee larga vida y que es a
menudo persistente, generalmente posee informacion

especifica de dicha entidad.

Control Se encarga de controlar la realizacion de uno o unos
pocos casos de uso, ya que controla las actividades de
los objetos que implementan la funcionalidad del caso de

uso.

Interfaz Se encarga de representar el acceso del usuario al
‘ ( ) sistema. Atiende todas las selecciones y peticiones que

pueda realizar un determinado usuario.
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3.1.1 Diagrama de Clases de Anélisis
Los diagramas de clases del andlisis constituyen una vista estatica de las clases que conforman el modelo

del andlisis y las asociaciones entre las mismas. Son una vista de la futura composicion de clases del
software (26).

Diagrama de Clases de Anédlisis del Caso de Uso Listar coeficiente de disponibilidad técnica.

—O

Cl_WebDesktop

Especiplista CC_Action l; :

CE_CDT

Cl_CDT

Figura #7. Diagrama de Clases de Analisis del Caso de Uso Listar coeficiente de disponibilidad técnica.

Diagrama de Clases de Anédlisis del Caso de Uso Insertar coeficiente de disponibilidad técnica.

X @

Especiplista cc tions
- CE_TIndicador

@

Cl_InsertarCOT
Figu
ra #8. Diagrama de Clases de Analisis del Caso de Uso Insertar coeficiente de disponibilidad técnica.

Diagrama de Clases de Anédlisis del Caso de Uso Visualizar monitoreo por coeficiente de
disponibilidad técnica.
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—@

Cl_WebDesktop

O

CC_VisualizacionMonitoreo CE_tUnidadSalud

Especialista : :

cl CDT

Figura #9. Diagrama de Clases de Andlisis del Caso de Uso Visualizar monitoreo por coeficiente de
disponibilidad técnica.

3.1.2 Diagramas de colaboracion

El diagrama de colaboracién presenta una alternativa al diagrama de secuencia para modelar
interacciones entre objetos en el sistema. Mientras que el diagrama de secuencia se centra en la
secuencia cronolégica del escenario que se modela, el diagrama de colaboracion se centra en estudiar los
efectos de un objeto dado durante un escenario. Los objetos se conectan por medio de enlaces, cada
enlace representa una instancia de una asociacion entre las clases implicadas. El enlace muestra los
mensajes enviados entre los objetos, y la visibilidad de un objeto con respecto a los otros (27).

Diagrama de Colaboracion del Caso de Uso Listar coeficiente de disponibilidad técnica.

1: Solicita la opcion Coeficiente de disponibilidad técnica 2: Envia seleccion

»> : »>

Cl_wWebDesktop

f 3: Solicita listado de coeficientes de disponibilidad técnica

—=— O
Especiplista CC_ction

CE_GDT

Cl_coT -

4: Muestra la interfaz COT

Figura #10. Diagrama de Colaboracion del Caso de Uso Listar coeficiente de disponibilidad técnica.

Diagrama de Colaboracién del Caso de Uso Insertar coeficiente de disponibilidad técnica.
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1: Seleccionar la opcion Adicionar 2 Emviar seleccion
> O »>

6. Valida los datos(valor esperado, pals, provincia, municipio)

CI_CDT
AN CC_Action > CE Tindicador
5 Enwia datos del coeficiente de disponibilidad técnicajvalor esperado, pais, provincia, municipio) 7! Inserta los datos
4: Intreduce |los datos{valer esperado, pais, provincia, municipic)

—Q

Zl_InsertarCDT

3 Mucstr!la interfaz Insertar COT{valor esperado, pals, provincia, municipio)

8 Muestra mensaje de confirmacion

Figura #11. Diagrama de Colaboracion del Caso de Uso Insertar coeficiente de disponibilidad técnica.

Diagrama de Colaboracién del Caso de Uso Visualizar monitoreo del coeficiente de disponibilidad

técnica.

1. Solicita la opcidn Visualizacién del monitoreo : 2. Solicita la opcidn Coeficiente de disponibilidad técnica

Cl_WebDesktop

&: GetGAdCDT()

> O

CC_\isualizacionMonitoreo CE_tUnidadSalud

Especiplista

4: Introduce datos (pais, municipio, provincia, unidadsalud. estadoEquipo)

—» 3: Muestra interfaz
Cl_CDT
: <«
—-» 7: Muestra interfaz

5: Validad datos (pais, municipio, provincia, unidadsalud . estadoEquipo)

Figura #12. Diagrama de Colaboracion del Caso de Uso Visualizar monitoreo del coeficiente de

disponibilidad técnica.

3.2 Definicion de la arquitectura

Para el desarrollo del modelado de disefio se hizo necesario emplear el patron de arquitectura Modelo-
Vista-Controlador (MVC), ya que este es el patron de arquitectura definido por la direccion del proyecto
para el desarrollo de sus productos. El patrén de arquitectura (MVC) separa los datos de la interfaz de

usuario, y la I6gica del negocio, conformandose de la siguiente manera:
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Modelo: Conjunto de clases que representan la informacion del mundo real que el sistema debe procesar,
sin tomar en cuenta ni la forma en la que esa informacion va a ser mostrada ni los mecanismos que hacen
que esos datos estén dentro del modelo, es decir, sin tener relacion con ninguna otra entidad dentro de la
aplicacion (28).

Vista: Conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la informacién contenida en el modelo.
Una vista esta asociada a un modelo, pudiendo existir varias vistas asociadas al mismo modelo. Una vista
obtiene del modelo solamente la informacién que necesita para desplegar y se actualiza cada vez que el
modelo del dominio cambia por medio de notificaciones generadas por el modelo de la aplicacion. Las
vistas son responsables de recibir los datos del modelo y mostrarlos al usuario y tener un registro de su
controlador asociado (24).

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

gestion de eventos (20).
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Figura #16.Comportamiento de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (29).
3.3 Modelo de Disefio
El disefio toma en cuenta los requisitos funcionales y no funcionales para crear un plano del modelo de
implementacién; para la consolidacion de una arquitectura sélida y estable, suficiente para lograr que el
sistema sea implementado sin errores. Este modelo es especifico para cada implementacién, por lo que
no se puede realizar de manera genérica para distintos software. Propone una estructura que debe ser
conservada lo mas exacto posible cuando se le dé forma a la aplicacién, este sirve de entrada al flujo de
trabajo de implementacion. En general se puede plantear que:
“El modelo de diseno es una abstraccion de la implementacion del sistema. Se utiliza para concebir y para
documentar el disefio del sistema de software. Es un producto de trabajo integral y compuesto que abarca
todas las clases de disefio, subsistemas, paquetes, colaboraciones y las relaciones entre ellos” (30).
3.3.1 Diagramas de clases del disefio
El diagrama de clases de disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y

las interfaces en una aplicacion. Normalmente contiene la siguiente informacion: clases, asociaciones y
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atributos. Interfaces, con sus operaciones y constantes. Informacion sobre los tipos de atributos
navegabilidad y dependencia (31).

Diagrama de Clases de Disefio correspondiente al Caso de Uso Insertar coeficiente de
disponibilidad técnica.

0410 08 W0 SruIbe
e s

sitorestifon wib

Figura #13. Diagrama de Clases de Disefio del Caso de Uso del Sistema Insertar coeficiente de
disponibilidad técnica.

Diagrama de Clases de Disefio correspondiente al Caso de Uso Visualizar coeficiente de
disponibilidad técnica.
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Figura #14. Diagrama de Clases de Disefio del Caso de Uso del Sistema Visualizar coeficiente de

disponibilidad técnica.

Diagrama de Clases de Disefio correspondiente al Caso de Uso Listar coeficiente de disponibilidad

técnica.
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Figura #15. Diagrama de Clases de Disefio del Caso de Uso del Sistema Listar coeficiente de
disponibilidad técnica.
3.3.2 Descripcion de las clases del disefio

Tabla #12. Descripcion de las clases de disefio.
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Nombre de la clase

Descripcién

actions La clase actions representa la pagina controladora del médulo Monitoreo de
servicios técnicos para SIGICEM. Contiene la logica de la aplicacién y esta
compuesta por métodos y acciones que utilizan el modelo y define las variables
para la vista.

sigicem Es el punto de entrada Unico de toda la aplicacién, denominada cominmente

como controlador frontal, donde todas las peticiones realizadas son
gestionadas. Hace uso del sistema de enrutamiento para realizar la asociacion
del nombre de una accién y el nombre de un moédulo mediante la URL definida

por el usuario.

CP_InsertarCDT

Representa el acceso del usuario a la interfaz InsertarCDT. Esta se encarga de

atender todas las peticiones y solicitudes que pueda realizar el especialista.

FR_InsertarCDT

Representa la entrada y salida de los datos en el sistema. A través de esta el
especialista podra insertar todos los datos de los coeficientes de disponibilidad

técnica.

CP_VisualizarCDT

Representa el acceso del usuario a la interfaz VisualizarCDT. Esta se encarga

de atender todas las peticiones y solicitudes que pueda realizar el especialista.

FR_VisualizarCDT

Representa la entrada y salida de los datos en el sistema. A través de esta el
especialista podra visualizar el monitoreo por coeficiente de disponibilidad

técnica.

CP_ListarCDT

Representa el acceso del usuario a la interfaz ListarCDT.

FR_ListarCDT

A través de esta el especialista podra observar una lista de los coeficientes de
disponibilidad técnica que se hayan insertado en la base de datos hasta ese

momento.

t_indicador

Esta clase representa a la tabla t_indicador de la base de datos. Esta contiene
un atributo por cada uno de los campos de la tabla. Para este caso en

particular contiene los atributos: id_indicador, nombre, valor_esperado,
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id_tipo_equipo, id_pais, id_provincia, id_municipio y tipo_ubicacion.

t_pais

Esta clase representa a la tabla t_pais de la base de datos. Esta contiene un
atributo por cada uno de los campos de la tabla. Para este caso en particular
contiene los atributos: id_pais, pais y siglas.

t_provincia

Esta clase representa a la tabla t_provincia de la base de datos. Esta contiene
un atributo por cada uno de los campos de la tabla. Para este caso en

particular contiene los atributos: id_provincia, provincia, siglas y codigo.

t_municipio

Esta clase representa a la tabla t_municipio de la base de datos. Esta contiene
un atributo por cada uno de los campos de la tabla. Para este caso en

particular contiene los atributos: id_municipio, id_provincia, municipio y codigo.

t _unidad_salud

Esta clase representa a la tabla t_unidad_salud de la base de datos. Esta
contiene un atributo por cada uno de los campos de la tabla. Para este caso en
particular contiene los atributos: id_unidad_salud, nombre_unidad, direccion,
id_tipo_unidad_salud, id_tipo_institucion, id_nivel_atencion, id_subordinacion,

id_organismo_pertenece, id_grupo_tecnico, id_localidad_area_salud.

t_nivel atencion

Esta clase representa a la tabla t_nivel atencion de la base de datos. Esta
contiene un atributo por cada uno de los campos de la tabla. Para este caso en

particular contiene los atributos: id_nivel_atencion, nivel_atencion.

t localidad_area_salud

Esta clase representa a la tabla t_localidad_area_salud de la base de datos.
Esta contiene un atributo por cada uno de los campos de la tabla. Para este
caso en particular contiene los atributos: id_localidad area salud,

id_area_salud, id_localidad.

t_tipo_unidad_salud

Esta clase representa a la tabla t_tipo_unidad_salud de la base de datos. Esta
contiene un atributo por cada uno de los campos de la tabla. Para este caso en

particular contiene los atributos: id_tipo_unidad_salud, tipo_unidad_salud.

t_localidad

Esta clase representa a la tabla t_localidad de la base de datos. Esta contiene

un atributo por cada uno de los campos de la tabla. Para este caso en
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particular contiene los atributos: id_localidad, id_municipio, localidad, cédigo.

t_equipos

Esta clase representa a la tabla t_equipos de la base de datos. Esta contiene
un atributo por cada uno de los campos de la tabla. Para este caso en
particular contiene los atributos: id_equipo, id_nomenclador_equipo, id
servicios, id_especialista, id_estado, id_local, id_pais, adquisicion,
anno_fabricante, fecha_instalacion, noserie, noinventario, observaciones,

codigo, es_sistema, precio_unitario, fecha_adquisicion.

3.4 Patrones de disefio

Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para

resolver un problema de disefio general en un contexto particular. Identifica clases, instancias, roles,

colaboraciones y la distribucién de responsabilidades (32). Para que una solucion sea considerada un

patron debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber comprobado su efectividad

resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que significa

gue es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias.

Patrones de asignacion de responsabilidades (GRASP):

v Experto: propone como soluciéon asignar la responsabilidad a la clase que cuenta con la

informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Se evidencia en la mayoria de las clases

del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos, Por ejemplo en las clases entidad como es el caso de

TIndicadorPeer, la cual contiene toda la informacién necesaria para gestionar los indicadores en el

sistema, ver figura #17.

TindicadorPeer
+getField Names(Stype = BasePeer : TYPE_PHPNAME)
+doSelectD NE{Criteria Scriteria PropelPDO Scon = null}
sdoSelect(Criteria Scriteria PropelPDO Scon = null}
+addlnstanceToP ool{ Tindicador, Sobj, Skey = null)
+getTableMap()

+getOMClass{SwitchPrefix = true)

s+dolnsert{Svalues, PropelPDO Scon = null)
+doUpdate(Svalues, PropelPDO Scon = null)
sdoDelete{Scon = nul)

+doVaidate(Tindicador Sobj, Scols = null)

Figura #17. Comportamiento del patron Experto en el modelo de disefio.

v' Controlador: es un patrén que se basa en usar un controlador como punto inicial para la gestion

de las peticiones. La presencia del controlador frontal, es un ejemplo que evidencia de forma clara
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su utilizacién en Symfony. La clase sigicem es el controlador frontal del sistema. Esta actia como
punto de entrada Unico de toda la aplicacion ya que todas las peticiones realizadas por el usuario
son gestionadas por ella. Ademas por cada médulo de Symfony se crea un controlador el cual se
encarga de gestionar las peticiones a ese moédulo en especifico. Un ejemplo de estos
controladores es la clase action del médulo de Symfony Indicadores, ver figura #18.

1

Controlador

<<server page>>
action
+executeCDT(}
+executeGetGridCOT()
+executeEditCDT()

Figura #18. Comportamiento del patron Controlador en el modelo de disefio.

Creador: Este patron ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacion o
instanciacion de nuevos objetos o clases. La nueva instancia debera ser creada por la clase que:

¢ Tiene la informacion necesaria para realizar la creacion del objeto.

e Usa directamente las instancias creadas del objeto.

¢ Almacena o maneja varias instancias de la clase.
El uso del mismo permite crear las dependencias minimas necesarias entre las clases,
favoreciendo al mantenimiento del sistema. Un ejemplo de la evidencia de este patrén es la clase

action del médulo de Symfony Indicadores la cual crea objetos de tipo TIndicador, ver figura #19.
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==

Controlador

actions

+executeEditCDT{()
+executeUpdate()

(B

4 Modelo
t_indicador

-id_indicador

-nombre

-valor_esperado

-id_tipo_equipo

-id_pais

-id_municipio

-tipo_ubicacion

Figura #19. Comportamiento del patron Creador en el modelo de disefio.

v" Bajo Acoplamiento: brinda como solucién asignar responsabilidades de manera que las clases no
dependan fuertemente de otras. Ofreciendo como beneficio que son faciles de entender por
separadas, faciles de reutilizar y no se afectan por cambios de otros componentes. Dicho patrén se
tiene en cuenta en todo el médulo creando solo las dependencias necesarias entre las clases, con
el objetivo de lograr que este tenga el menor acoplamiento posible.

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

soporta mayor capacidad de reutilizacion.
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— —

Controlador

actions
+executeCdt() <<build>> ea——
+BuscarCDT() =
+Can tidadEquip osFuncionando() 2 5
+CantidadEquipos()
+executeGetGridCDT() VisualizarCDT

+executeGenPDFCDT() +submit(ur, ids, id Form) : Void
+executeGenEXCELCDTY()

Figura #20. Comportamiento del patron Alta Cohesion en el modelo de disefio.

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

usuario.

layout
+include_http_metas()
+include_metas()
+include_title()
+include_stylesheets()
+include_javascripts()

Figura #21. Comportamiento del patron Decorador en el modelo de disefio.

3.5 Modelo de Datos

El Modelo de Datos esta enfocado en la representacion légica y fisica de los datos persistentes. Se utiliza
para definir la correlacién entre las clases de disefio y las estructuras de datos. Los modelos de datos no
son elementos fisicos, sino abstracciones que permiten la implementacioén de un sistema eficiente de base
de datos.

Para el funcionamiento del sistema se actualizé el Modelo de Datos de clases persistentes que describe la
representacion légica y fisica de la informacién que se manejara en el software, quedando de la siguiente

manera:
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4 t_autorizado ) i t_cliente ) 4 t_cliente_externo )
S t_clienteid integer(10) iy id integer(10) <, t_clienteid integer(10)
{J id_autorizado  integer(10) =] [] d_subordinacion integer(11) ' [] id_instituciones_externas integer(10)  []
[] id_cargo integer(11) ] [] nombre varchar(d5) [
[] nombre varchar(d5) [ [] aprobado tinyint(1) N
apellido varchar(d5) [\] cod_cliente integer(10)  [\]
E apeliido2 varchar(@s)  [] E comeo varchar(45) [¥] i CClae HRBIG ]
[] no_identidad  varchar(11) [] 0 telefono varchar45)  [] %_‘-‘”'"":" "'"9"{1"” J
[] W_especialista integer(16) [] [ no_contrato integer(10)  [¥] {H— \E _inidad_saludvachar(i6) ()
~ ~ [ fax varchar(45) [
[] fecha_aprobacion date N|
[ fecha_confeccion  date NI
[] fecha_vence date N|
\2 J
4 t_monitoreo_notificacion ) (= t_indicador R
|/ id_monitoreo_notificacion  integ... |/ id_indicador integer(11)
[ tieo varch... [] nombre varchar(250)
[] id_netificacion intege... [ valor_esperado  ficat(9)
[] id_unidad_salud varch... [] id_tipo_equipo  integer(11) N|
[] id_equipo varch... [] id_pais varchar(16)
[ fecha date [] d_provincia varchar(16)  []
\a %, [] id_municipio varchar(16)  []
o

Figura #23. Modelo de Datos.

3.6 Modelo de Despliegue

Los modelos de despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un
sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de despliegue representa la
disposicién de las instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados por
enlaces de comunicacion (31).

Fisicamente, el sistema sera distribuido por toda la red de centros de ingenieria clinica y electromedicina
pasando por todos los niveles, desde la estructura basica, hasta los municipios, provincias y en el centro
nacional. Para la estructura de la distribucion fisica del subsistema se utilizé un nodo PC_Cliente que
representa la computadora del usuario. Esta se conecta mediante el protocolo de Transferencia de
Hipertexto (HTTP, Hipertext Transfer Protocol) al nodo Servidor Web. Desde el servidor se puede acceder
al nodo Servidor de BD mediante el protocolo disefiado para facilitar la reutilizacién de cédigo de bases de
datos (TCP/IP). Ademas, desde el nodo PC_Cliente se accede a la impresora mediante el puerto USB
(Ver figura # 22).
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<<(JSB>>
e S Impresora
PC_Cliente P
<HTTP>>
<<TCP/IP>>
Servidor WEB Servidor BD

Figura #22. Modelo de Despliegue del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos.

Al finalizar este capitulo se obtuvieron las siguientes conclusiones:
v'El andlisis realizado permitié definir las clases que conformaran el médulo Monitoreo de Servicios

Técnicos.

v Se definieron los atributos y métodos que poseeran las clases para tener una mayor claridad de lo

gue se debe implementar.

v' Se logré transformar los requisitos en un disefio del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos

ajustado al entorno de implementacion.

v' Con el propésito de representar de forma légica y fisica, la informacién persistente y las relaciones
fisicas entre los componentes de hardware y software, se obtuvieron los artefactos: Modelo de

Datos y Diagrama de Despliegue.
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CAPITULO 4: Implementacion del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos.

El presente capitulo representa una continuidad del disefio del mddulo, durante el desarrollo del mismo se
implementan las clases y subsistemas encontrados en el flujo de trabajo anterior en términos de
componentes, a través del mismo se obtiene el diagrama de componentes correspondiente al modulo en
cuestion.

4.1 Modelo de Implementacion

El Modelo de Implementacién es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicién fisica de la implementacion del mdédulo. Entre los componentes se pueden
encontrar datos, archivos, ejecutables, cédigo fuente y los directorios. Fundamentalmente, se describe la
relaciébn que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes
fisicos (33).

4.1.1 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes son utilizados para modelar la vista estatica de un sistema. Cada
diagrama describe un apartado del sistema. En ellos se sitdan librerias, tablas, archivos, ejecutables y
documentos que forman parte del sistema. Uno de los usos principales es que puede servir para ver qué
componentes pueden compartirse entre sistemas o entre diferentes partes de un sistema (20).

Los diagramas de componentes muestran los elementos de disefio de un sistema de software y permite
visualizar con mas facilidad la estructura general del mismo y el comportamiento del servicio que estos

componentes proporcionan y utilizan a través de las interfaces (34).

Diagrama de Componentes del Médulo Monitoreo de Servicios Técnicos.
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o -

----- - @

<<component>>
sigicem.sgl

Figura #24. Diagrama de Componentes del Médulo Monitoreo de Servicios Técnicos.

4.2 Tratamiento de errores
El tratamiento de errores es un paso muy importante a tener en cuenta durante la implementacién de un
maodulo. Los procesos de eliminar, actualizar e insertar elementos en la base de datos se realizan con

frecuencia y son una parte importante de la gestion de la informacion. Los datos deben validarse antes de
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enviar actualizaciones a la base de datos para asi evitar errores en el funcionamiento del médulo
implementado y garantizar integridad en la informacion almacenada. Ejemplo de ello es establecer
mecanismos que muestren la informacién, para asi, evitar la introduccion de datos de forma manual. En el
moédulo Monitoreo de servicios técnicos para el Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y
Electromedicina se cuenta con cuadros de opcion y menu de seleccion que facilitan la entrada de datos
por parte del usuario al subsistema. Ademas se le realizan validaciones a los datos que son introducidos
manualmente por el usuario mediante JavaScript y expresiones regulares.

A través de la siguiente imagen se muestra un ejemplo de tratamiento de errores del médulo Monitoreo de

servicios técnicos para el Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina:

! Insertar CDT = ®

I + | Ubicacion

Pais: | Seleccione hd
Provincia: |-55 eccione ¥
] Municipio: |-55 accione -

~ | Valor Esperado

Valor esperado:

Figura #25. Ejemplo de cuadro de seleccion

4.3 Seguridad
La informacién en la actualidad constituye un eslabén de vital importancia. Es por ello que se hace
necesario la creacion de mecanismos que garanticen la proteccion de los datos que se manejan durante el
desarrollo del subsistema, asi como los permisos que se le otorgan al usuario en dependencia del nivel
jerarquico que cumple su rol dentro del mismo.
En el modulo Monitoreo de servicios técnicos para el Sistema de Gestibn para Ingenieria Clinica y
Electromedicina hay varios usuarios que estaran interactuando con el médulo en cuestion, por lo que es
de vital importancia que cada uno acceda solamente a las funcionalidades que le han sido designadas
segun el rol que desempefia en el centro. Con el fin de garantizar la seguridad se utilizar4 el plugin
sfGuardPlugin, utilizado en Symfony para manejar la seguridad en cuanto a autenticacion y autorizacion.
Mediante la utilizacién de este plugin los usuarios tendran que iniciar sesion para acceder al sistema y en
dependencia de los privilegios que tenga cada uno asignado, accedera a las funcionalidades
correspondientes del modulo.
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4.4 Estandares y estilos de codificacion

Los estandares y estilos de codificacion, son una forma de normalizar la programacion de forma tal, que al
trabajar en un proyecto, cualquier persona involucrada en el mismo tenga acceso y comprenda el codigo,
permitiendo definir la escritura y organizacion del codigo fuente de un sistema; asi como, la forma en que
deben ser declaradas las variables y comentarios, entre otros. Facilita a los programadores el
mantenimiento del cédigo y logra que los mismos trabajen de forma coordinada (35).

Estdndares y estilos de codificacion utilizados durante la implementacion del modulo Monitoreo de
servicios técnicos para el Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica:

Tabla #13. Estandares y estilos de codificacion.

Variables y constantes

Aspectos generales El nombre empleado, debe permitir que con sélo leerlo se conozca

el propdsito de la misma.

Identacion

Objetivo: lograr una estructura uniforme para los bloques de cédigo asi como para los diferentes

niveles de anidamiento.

Inicio y fin del bloque Se recomienda dejar dos espacios en blanco desde la instruccién
anterior para el inicio y fin del bloque {}. Lo mismo sucede para el

caso de las instrucciones if, else, for, while, foreach.

Aspectos generales El identado debe ser de dos espacios por bloque de cédigo. No se
debe usar el tabulador; porque este puede variar segin la PC o la
configuracion de dicha tecla. Los inicios ({) y cierre (}) de ambito
deben estar alineados debajo de la declaracién a la que pertenecen
y deben evitarse si hay sélo una instruccion. Nunca colocar ({) en la

linea de un cédigo cualquiera, esto requiere una linea propia.

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

Objetivo: establecer un modo comun para comentar el cédigo de forma tal que sea comprensible con

sélo leerlo una vez.
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Ubicacion de comentarios

Al inicio de cada clase o funcién y al final de cada blogue de cédigo.
Se recomienda comentar al inicio de la clase o funcion

especificando el objetivo de la misma.

Lineas en blanco

Se emplean antes y después de métodos, clases y estructuras. Se
recomienda dejar una linea en blanco antes y después de la
declaracion de una clase o de una estructura y de la

implementacion de una funcion.

Espacios en blanco

Entre operadores logicos y aritméticos. Se recomienda usar
espacios en blanco entre estos operadores para una mayor

legibilidad en el cédigo.

Aspectos generales

Sobre el comentario. Se debe evitar comentar cada linea de cdodigo.
Cuando el comentario se aplica a un grupo de instrucciones debe
estar seguido de una linea en blanco. En caso de que se necesite
comentar una sola instrucciéon se suprime la linea en blanco o se
escribe a continuaciéon de la instruccion. Sobre los espacios en
blanco. No se debe usar espacio en blanco: Después del corchete
abierto y antes del cerrado de un arreglo. Después del paréntesis

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

Clases y Objeto

Objetivo: nombrar las clases e instancias de forma estandar para toda la aplicacion.

Apariencia de clases y objetos

Primera letra en mayuscula. Los nombres de las clases deben
comenzar con la primera letra en mayuUscula y el resto en
mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara

notacion PascalCasing. Ejemplo: MiClase().

Apariencia de atributos

Primera letra en minascula. El nombre que se le da a los atributos
de las clases debe comenzar con la primera letra en mindscula, en

caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacion
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CamellCasing. Ejemplo: mi_atributo.

Apariencia de las funciones

Para nombrar las funciones se debe tratar de utilizar verbos que
denoten la accion que hace la funcion. Se empleard notacion

PascalCasing.

Aspectos generales

El nombre empleado para las clases, objetos, atributos y funciones
debe permitir que con solo leerlo se conozca el propdsito de los

mismos.

Bases de Datos, Tablas, Esquemas y Campo

Apariencia de las tablas

El nombre a emplear para las tablas debe comenzar con el prefijo
“t” seguido de underscoard y luego debe escribirse todas las letras
en mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se

utilizara underscoard para separarlo. Ejemplo: t_equipo.

Apariencia de los campos

El nombre a emplear para los campos debe escribirse con todas las
letras en minUscula para evitar problemas con el Case Sensitive del
gestor, en caso de que sea un nombre compuesto se utilizara

underscoard (_) para separarlo Ejemplo: nombre_cliente.

Nombre de los campos

Todos los campos identificadores van a comenzar con el
identificador id seguido de underscoard () y posteriormente el

nombre del campo Ejemplo: id_equipo.

Aspectos generales

El nombre empleado para las tablas y los campos de la base de
datos, deben permitir que con sélo leerlos se conozca el propdésito

de los mismos.

4.5 Ventajas de laimplantacion del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos

Actualmente en el CICEM se llevan a cabo los procesos Monitorear servicios técnicos, Definir indicadores

de seguimiento y Registro de clientes de la siguiente forma:
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v

La informacion de los indicadores de seguimiento, los clientes y del monitoreo de servicios técnicos
se gestiona manualmente con el apoyo de los documentos: archivos de indicadores de
seguimiento, Registro de Clientes y la Ficha de resultados arrojada por el monitoreo.

La transmision de los indicadores de seguimiento a todos los talleres de electromedicina se realiza
mediante correos electrénicos y llamadas telefénicas.

Para el monitoreo de los servicios técnicos el especialista calcula el TRT de cada servicio prestado
y el CDT de cada cliente manualmente.

Con la implantacion del modulo Monitoreo de Servicios Técnicos estos procesos se realizaran de la

siguiente forma:

v

La gestion de la informacion de los indicadores de seguimiento, los clientes y del monitoreo de
servicios técnicos se realizara digitalmente, agilizando la busqueda de estos datos asi como el
trabajo con los mismos.

Los indicadores de seguimiento se van a almacenar en un servidor de forma centralizada
garantizando el rapido y seguro acceso a todos los especialistas de los talleres de electromedicina
del pais que dispongan de SIGICEM.

El monitoreo de servicios técnicos lo realizard automaticamente el propio sistema cada cierto
tiempo, sin necesidad de que intervenga ninguna persona, liberando al especialista de esta
responsabilidad, garantizando rapidez en el proceso y que no existan errores en los calculos de los
TRT y los CDT.

Al finalizar este capitulo se obtuvieron las siguientes conclusiones:

v

Se obtuvo una vista arquitecténica de alto nivel del médulo Monitoreo de Servicios Técnicos, la
cual ayuda a visualizar el camino de la implementacion.
Se obtuvo el médulo Monitoreo de Servicios Técnicos, el cual cumple con todos los estandares de

codificacion definidos y las politicas de seguridad establecidas.
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Conclusiones

Al finalizar la investigacion para el desarrollo de la solucién propuesta se arribaron a las siguientes
conclusiones:
v' Se determin6 que la implementacion del moédulo Monitoreo de Servicios Técnicos contribuye a
agilizar la gestion de la informacién del proceso de monitoreo de servicios técnicos en el Centro de
Ingenieria Clinica y Electromedicina.

v' Se garantizé la seguridad, integridad y disponibilidad de los datos referentes a los indicadores de

seguimiento y el monitoreo de servicios técnicos a partir de la digitalizacién de los procesos.
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Recomendaciones

Recomendaciones

v" Implementar el envié de notificaciones a través de otros mecanismos como la telefonia movil.
v' Integrar con los componentes de mapas que se incluyen en el SIGICEM, logrando la
representacion de datos en una plataforma geogréfica real.
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Anexos
-
|| Datos Generales
Mormbre: | | Mo. contrato: |
Correo: | | Confeccidn:
Fax: | | Vencimiento:
Teléfono: | | B SELE
Subordinacidn: | Seleccione... |" | Fecha de
aprobacian:
|| Tipo de cliente
Tipo: @ Interno () Externo
|| Institucién asociada
Unidad de salud: | seleccione... ™
—E]nul.uriu-‘-u
Especialista
|7Esped;-iisla: Seleccione... |" |
[ uarder ]

Anexo 1. Prototipo de interfaz de usuario CASO DE USOAdicionar clientes
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Editar cliente =[x

= | Datos Generales

Hombre: Ignacio No. confrato: 123

Correo: 123 Confeccidn: 2015-02-10 @

Fax: 123 Vencimiento: 2015-02-26  |[F

Teléfono: 123 Aprobado: [l

Subordinacidn: Macional ¥ Fecha de 4
aprobacion:

* | Institucidn asociada

Unidad de salud: | Andrés Casalla i

¥ | Autorizado
Especialista

Especialista: Algjandro Vera s

Anexo 2. Prototipo de interfaz de usuario Caso de Uso Madificar clientes

Insertar TRT -

- | Tipo de equipo

Tipo de equipo: Seleccione... —

- | Ubicacidn

Pais: Seleccione... hesf
Provincia: Seleccione... R
Municipio: Seleccione... R

- | valor Esperado

‘alor esperado en
dias:

Anexo 3. Prototipo de interfaz de usuario Caso de Uso Adicionar tiempo de respuesta técnica



Anexos

Editar indicador - K

- | Tipo de equipo

Tipo de equipo: Conjunio ot
+ | Ubicacidn

Pais: CUBA ==
Prowincia: Matanzas ==
Municipio: Matanzas ==

- | Valor Esperado

Valor esperado en | 4
dias:

Anexo 4. Prototipo de interfaz de usuario Caso de Uso Modificar tiempo de respuesta técnica

Insertar CDT = || X

+ | Ubicacidn

Pais: Seleccione... R
Provincia: Seleccione... S
Municipio: Seleccione... b

+ | Valor Esperado

Valor esperado:

Anexo 5.

Prototipo de interfaz de usuario Caso de Uso Adicionar coeficiente de disponibilidad técnica
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Tiempo de respuesta técnica =X
v Datos
Pas. (UBA v Municipio: Plaza de 2 Revolucidn ¥ Tipo de equipo;  Unidad v
Provindi; Lz Habana v Unidad de salud:  Cardiovasculy A
Denominacon  Marca Hodelo No. Serie Extado delequipo  Entrada Estado del reporte Fechadeinich Fechadeentr.. TRTOeseado  TAT Real

Unidad de Su.. DRAGUER  PONTA ARZD-I84  Funcionando Telefonic / Prese... Entreqado a la unidad 014038 201403280, noexste 0

Al Pignat el von R i Mostranda grupo 1- 1 Totgl: 1 flas
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Anexo 6. Prototipo de interfaz de usuario Caso de Uso Visualizar tiempo de respuesta técnica

Equipos por estado =X
v Datos

Pais: CUBA N Municipio: Plaza de [a Revolucion | ¥ Estado del Funcionando M

Provincia: La Habana N Unidad de salud:  Cardiovascular v S
Tipo de equipo Denominacion Marca Modelo No. Serie No. Inventario Codigo Estado
Monitor Monitor Multiparamet... COMBIOMED DOCTUS-VI E53VI090333 2-6883 CUB.CHA.01.00002 Funcionando
Monitor Monitor Multiparamet... COMBIOMED DOCTUS-VI ES3VI090342 2-6877 CUB.CHA.01.00003 Funcionando
Monitor Monitor Multiparémet... COMBIOMED DOCTUS-VI E53VI090312 26879 CUB.CHA.01.00004 Funcionando
Monitor Monitor Multiparamet... COMBIOMED DOCTUS-VI ES3VI090207 2-6880 CUB.CHA.01.00005 Funcionando
Monitor Monitor Multiparamet... COMBIOMED DOCTUS-VI E53VI090338 2-6872 CUB.CHA.01.00006 Funcionando
Monitor Monitor Multiparamet... COMBIOMED DOCTUS-VI ES3VI090331 2-6882 CUB.CHA.01.00007 Funcionando
Monitor Monitor Multiparamet... COMBIOMED DOCTUS-VI E53VI090332 2-6874 CUB.CHA.01.00008 Funcionando
Monitor Monitor Multiparamet... COMBIOMED DOCTUS-VI ES3VI090348 2-6878 CUB.CHA.01.00009 Funcionando
Monitor Monitor Multiparamet... COMBIOMED DOCTUS-VI E53VI090193 2-6873 CUB.CHA.01.00010 Funcionando
Monitor Monitor Multiparamet... COMBIOMED DOCTUS-VI ES3VI090310 2-6875 CUB.CHA.01.00011 Funcionando
Monitor Monitor Multiparamet... COMBIOMED DOCTUS-VI ES3VI090339 2-6878 CUB.CHA.01.00012 Funcionando
Monitor Monitor Multiparamet... COMBIOMED DOCTUS-VI ES3VI090211 2-6871 CUB.CHA.01.00013 Funcionando
Monitor Monitor Muttiparamet... COMBIOMED DOCTUS-VI ES3VI090337 2-6957 CUB.CHA.01.00014 Funcionando
Monitor Monitor Multiparamet... COMBIOMED DOCTUS-VI ES3VI090311 2-6948 CUB.CHA.01.00015 Funcionando
Monitor Monitor Multiparamet... COMBIOMED DOCTUS-VI ES3VI090307 2-T155A CUB.CHA.01.00016 Funcionando
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