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Resumen

RESUMEN

El Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina (CICEM), érgano rector y metodoldgico para la politica
de la tecnologia médica en nuestro pais, posee un sistema llamado Sistema de Gestién para Ingenieria
Clinica y Electromedicina (SIGICEM) que permite gestionar toda la informacion electromédica existente en
las unidades de salud. Dentro de sus funcionalidades, cuenta con un médulo que facilita el levantamiento

de inventario de los equipos médicos del Sistema Nacional de Salud (SNS).

Actualmente por problemas de conectividad en algunas de las unidades de salud del pais, el trabajo de los
especialistas que laboran en el levantamiento de inventario de equipos médicos se ve afectado. Es por
ello que el presente trabajo se propone desarrollar una aplicacion para la gestion de los inventarios de
tecnologia médica desde dichas instituciones de salud. Para el desarrollo del sistema fue necesario el
estudio, profundizacién y utilizaciébn de metodologias, tecnologias y herramientas entre las que se
encuentran fundamentalmente: el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML), el lenguaje de programacién Java, la libreria de interfaz grafica Swing, el mecanismo de
serializacién de java, la herramienta de modelado Visual Paradigm, el Entorno Integrado de Desarrollo

Netbeans y el sistema operativo Ubuntu.

El desarrollo de este sistema va a permitir realizar el inventario de equipos médicos en las unidades de
salud que no posean una infraestructura de red que permita conectarse a SIGICEM, garantizando con
esto el correcto funcionamiento del proceso de levantamiento de inventario y una integridad de la
informacién relacionada con el equipamiento médico, ya que el sistema brindara la posibilidad de

seleccionar los datos de entrada.

Palabras clave: conectividad, equipo médico, inventario.
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Introduccion

INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) constituyen uno de los recursos mas
importantes de la sociedad, trayendo como consecuencia una explosién exponencial en la transmisién e
intercambio de datos, informacion y conocimientos, a los cuales se puede acceder sin tener en cuenta
barreras geograficas o limitaciones de tiempo. Es por ello que en los ultimos afios la mayoria de los paises
han establecido e implementado proyectos, politicas y estrategias para promover el uso de las TIC y

aprovechar los beneficios y los aportes que estas ofrecen.

En Cuba se han derivado programas sociales, impulsados por la Revolucion, donde se han introducido
paulatinamente el uso de las TIC, tal es el caso de la educacion y la salud. En este Gltimo ha existido un
incremento vertiginoso de la tecnologia médica, surgiendo la necesidad de crear el Centro Nacional de
Electromedicina (CNE), orientado a gestionar y controlar los equipos de todas las unidades de salud del
pais. Desde sus inicios el centro cuenta con un sistema automatizado que permite realizar las gestiones
especificas de las actividades electromédicas e integrar las informaciones de caracter general del SNS,

conocido como: Sistema Integral de Gestion para Electromedicina (SIGEM).

Posteriormente se decide vincular la ingenieria clinica y la electromedicina, dando lugar a la actualizacion
de dicho centro quedando como CICEM, institucibn que se encarga actualmente de brindar servicios
técnicos y gestionar la tecnologia médica existente en el SNS. Esto trajo consigo la necesidad de crear un
nuevo sistema que respondiera a las necesidades y politicas del nuevo centro, por lo que en la actualidad
se encuentra en desarrollo el SIGICEM, por parte de un equipo de trabajo del Departamento Sistemas
Especializados en Salud (SES), el cual conjuntamente a otros departamentos integran el Centro de
Informatica Médica (CESIM), subordinando a la facultad 7 de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UClI).

El nuevo sistema permite cubrir todo el proceso de gestién tecnoldgica llevado a cabo por los especialistas
del CICEM, contribuyendo a la fiabilidad y actualizacién de la informacién referente al equipamiento
médico instalado en el pais, y a elevar la calidad y eficiencia de los servicios técnicos dentro del SNS

mediante la organizacién, planificacion, control y andlisis de las acciones que se ejecuten.
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La version actual de SIGICEM obliga a los especialistas a trabajar en linea con el sistema, pero al no
contar con una infraestructura de red desde cada una de las unidades de salud del pais, la gestién de la
informacioén que se debe recoger preliminarmente sobre el estado, ubicacién y los datos técnicos de los
equipos meédicos se hace engorrosa, teniendo que efectuar el proceso de forma manual, trayendo

consigo:

» La duplicacién de esfuerzo cada vez que los especialistas realicen la impresion de modelos para
soporte de esta actividad, tomen los detalles en papel de los equipos médicos y posteriormente
reescriban la informacion dentro del sistema al conectarse al mismo.

» Un alto costo econdmico en funcién de la compra de materiales de oficina y piezas innecesarias
para equipos médicos.

» Retrasos e introducciébn de errores en esta etapa tan importante del proceso de gestién
tecnoldgica, la cual garantiza la continuidad y correcta ejecucién de los demas procesos

relacionados con el equipamiento médico.

De acuerdo a la situaciéon descrita anteriormente surge como problema a resolver: ¢Como gestionar el
inventario de los equipos médicos desde las unidades de salud cuando no exista conexion con el
SIGICEM?, dando lugar al objeto de estudio: el proceso de gestidon de los inventarios de la tecnologia
médica, el cual se enmarca en el campo de accion: la gestion de inventarios de la tecnologia médica en
el Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina. Por lo que se propone como objetivo general:
Desarrollar una aplicacién para la gestion de los inventarios de equipos médicos desde las instituciones de

salud.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado para esta investigacién se han definido las siguientes tareas

de investigacion:

1. Realizacion de un estudio de los procesos para la gestion de equipos implementados dentro del
Sistema de Gestidn para Ingenieria Clinica y Electromedicina.
2. Asimilar las herramientas, tecnologias y arquitectura definidas por el proyecto para el desarrollo de

soluciones de escritorio.
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3. Disefio de los artefactos del flujo de trabajo Modelamiento del Negocio, Requisitos, Analisis y
Disefio e implementacion del sistema para el levantamiento de inventario de equipos médicos por
los especialistas del Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina.

4. Seleccion del sistema de soporte de datos a utilizar y disefiar la estructura de soporte de los datos
para la gestién de la informacion utilizada.

5. Implementacion de las funcionalidades especificadas para el sistema.
Una vez desarrollada la aplicacion se espera obtener los siguientes resultados:

1. Los entregables establecidos y los artefactos generados a partir de las Politicas establecidas para
el desarrollo de software en la universidad.

2. Version funcional estable del Sistema para el levantamiento de inventario de equipos médicos para
los especialistas del Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina.

3. Optimizacién de tiempo y de recursos al realizar el levantamiento de inventarios de equipos
médicos para la puesta en marcha de la gestion tecnoldgica.

4. Integridad de la informacién referente al equipamiento médico existente en las unidades de salud

del pais.
El documento de la investigacion cientifica se encuentra estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica. Se describen los conceptos fundamentales asociados al dominio
del problema, exponiéndose el estado del arte del tema a abordar, a nivel internacional y nacional. Se
realiza ademas un andlisis critico entre las soluciones ya existentes y la propuesta de solucién, para
posteriormente seleccionar las metodologias, tecnologias y herramientas en las que se apoya la solucion
al problema.

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema. Se realiza una breve descripcion del problema a resolver y un
estudio de las principales actividades que se efectian en el CICEM relacionados con el proceso de
inventario. Se definen la relacién de requisitos funcionales, no funcionales y los casos de uso del sistema
descritos a través de los artefactos definidos.

Capitulo 3: Analisis y disefio del sistema. Se ofrece una representacion de la realizacién de casos de
uso del sistema a través de diagramas de clases del analisis, del disefio y los de interaccion,

especificamente los de comunicacion, asi como los patrones arquitecténicos utilizados.
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Capitulo 4: Implementacién. Se expone una descripcion del desarrollo de la solucion inicialmente
propuesta, mediante la representacion del Modelo de Implementacién; asi como, se elabora Modelo de
Despliegue que sera utilizado para la puesta en marcha del sistema. Se presentan algunos de los criterios

gue se tuvieron en cuenta para llevar a cabo el tratamiento de errores en el sistema. Se describen los
estandares y estilos de codificacion a utilizar.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

El proceso de gestiéon de los inventarios del equipamiento médico en cada una de las instituciones de
salud es de vital importancia para la racionalidad de los recursos, ya que este permite llevar un estricto
control de los equipos médicos existentes en las instituciones de salud. Debido a esto se han desarrollado
varias soluciones informaticas encaminadas a automatizar los procesos relacionados con la gestion de
inventarios, para un mejor control del mismo y la correcta toma de decisiones, las cuales estan soportadas
sobre diferentes tecnologias y herramientas. Estos sistemas seran capaces de almacenar y centralizar
grandes volumenes de informacion, obtener resultados de forma rapida, encontrar informacién especifica

facilmente, procesar los datos, ahorrar tiempo y dinero.
1.1. Sistemas automatizados existentes vinculados a la gestién de inventario.
1.1.1. Sistema precedente

En la presente investigacion fue considerado como sistema precedente el SIGICEM, el cual rige todos los
procesos que se llevan a cabo por los especialistas del Sistema Nacional de Electromedicina (SNE). Entre
los once mdédulos que posee, se encuentra el Médulo de Gestién de Inventario de los equipos médicos
gestionados por dicha entidad en las unidades de salud del pais. Debido a su naturaleza, el sistema
necesita la presencia de una infraestructura de red para su funcionamiento, surgiendo la necesidad de
realizar un estudio de sistemas a nivel nacional e internacional que permitan la gestion de inventarios y
gue posean similitud con algunas funcionalidades de dicho moédulo, garantizando la integracion de ambos

sistemas.
1.1.2. Sistemas Internacionales

Moyin 1.4: es un pequefio y sencillo programa portable para realizar el control de un inventario. Con
Moyin puedes registrar, modificar y eliminar los articulos, asi como también imprimir reportes ordenados
por cédigo, descripcion y cantidad. El programa permite realizar blisquedas por codigo o descripcion y

también filtrar la informacion para ver solo los articulos que cumplan algunos requisitos de cantidad,
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descripcion o cédigo. Es posible realizar copias de seguridad de una manera muy sencilla y restaurar la
informacién guardada faciimente®. Esta soportado solamente para la plataforma Windows.

OK Inventario 2.1.5: es una aplicacion disefiada para proveer soluciones de contabilidad, control de
almacén e inventario, asi como la gestion empresarial, de ventas y de documentacion para pequefas y

medianas empresas comerciales y de fabricacion. Se subdivide en los modulos:

» Gestidn de ventas y suministros.

» Ventas en linea.

» Finanzas.

» Gestion de almacenes e inventario.
» Informes.

» Empleados y Gestién de usuarios.

Desde dichos modulos se podra, de forma intuitiva, llevar el control de las mercancias, servicios,
productos, facturas, reservas, ventas, pedidos y precios, efectuar la catalogacion, generar informes y
listados, publicar inventarios en la web, realizar la gestién de pagos/costes, de la informacidén de cuentas
bancarias, del registro de la caja, de las transferencias de fondos. Ademas permite llevar el control sobre
los suministros, los beneficios, los representantes de los productos, entre otros?. Este sistema solo puede

ser utilizado en el sistema operativo Windows.

Sistema Administrativo para el Taller (SAT): es un sistema que gracias a su disefio estructural es
facilmente adaptable para llevar a cabo la administracion de cualquier tipo de taller. Es una aplicacién con
fines comerciales por lo que para hacer uso de la misma es necesario pagar la licencia. Los sistemas
operativos soportados son Windows® ME, XP, 2000, 2003, Windows® Vista, Windows® 7 y Windows® 8.

Dentro de las principales caracteristicas que posee el SAT se encuentran:

» Gestion integral para el taller.

'ABCdatos. [En linea] 17 de 07 de 2009. [Citado el: 25 de 11 de 2012.]
http:/imww.abcdatos.com/programa/inventarios-gestion.html.

*Programas-gratis.net. [En linea] Mediaprogramas , 2013. [Citado el: 2013 de enero de 28.] http://ok-
inventario.programas-gratis.net/.

% satnetwork Sistemas Informaticos. [En linea] 2011. [Citado el: 6 de 12 de 2012.] http://www.satnetwork.com.ar.
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Busqueda y modificacién de las 6rdenes de trabajo.
Control de inventario.

Campos personalizables.

Copia de seguridad automatica.

Rastreo de articulos mediante cddigo de barra.
Editor de reportes de impresion.

Gréfico de cantidad de reparaciones por cliente.

V V V V V V V V

Gréfico de tiempo de la reparacion.
1.1.3. Sistemas Nacionales

Rodas XXI: sistema creado por CITMATEL para la automatizacion de la gestion empresarial. El modulo
de Inventario de Rodas XXI le permite tener un control detallado de los inventarios de su entidad,
realizando en el mismo momento que se registra un movimiento, su contabilizacion. Se pueden realizar
todo tipo de operaciones de entradas y salidas de los almacenes con facilidad en el momento que se
desee, generando el documento asociado al movimiento. Es posible trabajar con varios almacenes
trabajando cada uno de forma independiente®. Este sistema esta soportado solamente por la plataforma

Windows.

Versat Sarasola: es un paquete integrado para la gestion econémica financiera que permite enviar
informacién eficaz, de forma inmediata, desde lugares apartados, a la vez que ofrece mayor organizacion,
control y disciplina en cada gestién. Se distingue por ser el primer sistema de contabilidad cubano
certificado, segun las nuevas normativas establecidas tanto por el Ministerio de Finanzas y Precios, como
por el de la Informética y las Comunicaciones, para este tipo de software. Este sistema cuenta con un
conjunto de 10 médulos entre los que se encuentra: Control de activos fijos, que recoge las operaciones
normales que en esta actividad se realizan (altas, bajas y modificaciones de los medios). También se le ha

incorporado otras opciones novedosas, dentro de las cuales se encuentran la posibilidad de amortizar los

*Rodas XXI Sistema Integral Econémico Administartivo. [En linea] 2002. http://www.rodasxxi.cu/inventario.php.
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activos por los 4 métodos més conocidos internacionalmente. Posee un asistente (wizard) para la

configuracion del subsistema, la tarea mas compleja de este mddulo®.

Caracteristicas:

» Es una aplicacion de escritorio.

» Implementado en Delphi.

» Trabaja solamente sobre el sistema operativo Windows.
» Soporte para base de datos SQL Server 2000.

SISCONTS5: sistema cubano creado por la empresa Tecnomatica en el afio 2007, el cual se aviene a las
definiciones y conceptos del Ministerio de la Industria Béasica (MINBAS), aunque por las acciones
contables financieras que permite puede ser utilizado en otras entidades nacionales. Estad formado por

varios moédulos®:

Efectivo en Caja y Bancos.
Inventarios.

Cobros y Pagos.
Facturacion.

Activos Fijos Tangibles.
NOminas.

Contabilidad de Costos

Y V V V V VYV V

CONDOR: sistema automatizado de alta complejidad y seguridad que abarca todos los aspectos del
proceso contable de una entidad, tales como la dualidad de moneda y el pago por resultados. Entre sus

modulos se encuentra el de Gestidn de Inventarios, el cual permite entre otras funcionalidades:

» Control de los esquemas de depdsitos y almacenes.

> Realizar inventarios rotativos.

® DISAIC Casa Consultora. [En linea] 2008. [Citado el: 4 de 12 de 2012.]
http:/imww.disaic.cu/modules.php?name=content&pa=showpage&pid=818.

® SISCONT. (s.a). Tu software contable financiero. [En linea] [Citado el: 14 de 11 de 2012.]
http:/imww.siscont.com/DESCRIPTIVO%20SISCONT.pdf.
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» Serializar los productos.
> Generar transacciones de costeo.

Posee una interfaz gréfica, brinda rapidez, comodidad y seguridad para el cliente. Actualmente este
software se encuentra implementado solamente para el Sistema Operativo Windows en cualquiera de sus

versiones, lo que imposibilita su utilizacion como solucion al problema planteado.

SISCOMIP: es un Sistema Contable Integral disefiado para las empresas del Ministerio de la Industria
Pesquera. Su arquitectura no es modular. Est4 concebido para llevar a cabo el registro contable de la
actividad econémica, a nivel de documento primario, en una entidad cualquiera compuesta por unidades,
de forma compartimentada o no, y estd en explotacion actualmente en entidades pertenecientes al

Ministerio de la Industria Pesquera’. Esta formado por varios subsistemas:

General.
Inventarios.
Finanzas.
Comercial.

Nominas.

YV V. V V V V

Activos Fijos.

Los sistemas anteriormente expuestos no constituyen una solucion viable para darle respuesta a la
presente investigacion, porque ademas de las caracteristicas que se muestran en la tabla # 1, no son
configurables en cuanto a la los componentes que presentan, no son lo suficientemente adaptables para
asimilar el proceso de levantamiento de inventario del CICEM y no poseen la capacidad de integraciéon
con el SIGICEM.

’ Miniet, Y. V. Definicion del ciclo de vida del proyecto ERP. Habana: s.n., 2009.
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Caracteristicas
SRS Multiolataforma Dependencia de un Sistema Integracion con
P Gestor de Base de Datos SIGICEM

OK Inventario No No No
Sat No Si No
Versat Sarasola No Si No
SISCONT5 Si Si No
CONDOR No Si No
SISCOMIP No Si No

Tabla 1: Comparacién de los sistemas

1.2. Metodologia de Desarrollo de Software

Durante el desarrollo de software, muchas tareas y actividades se complejizan, provocando que el
proceso de desarrollo de software sea riesgoso y dificil de controlar, obteniendo con esto clientes
insatisfechos con el resultado final. La forma para solucionar o tratar de llevar a cabo un eficiente
desarrollo es aplicando una metodologia de desarrollo de software, la cual es un conjunto de pasos y
procedimientos que deben seguirse para desarrollar software, indicando quién debe hacer cada actividad,

cuando hacerla y qué debe hacer.

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP, por sus siglas en inglés) es un proceso de desarrollo de
software, es decir, un “conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos del usuario en

"8 RUP fue seleccionada por ser uno de los procesos mas generales de los existentes

un sistema software.
actualmente, ya que esta pensado para adaptarse a cualquier proyecto y para conseguir sus objetivos se

basa fundamentalmente en el orden y la documentacion. Esta metodologia se caracteriza por ser dirigido

8Jacobson, Ivar, Booch, Grady y Rumbaugh, James.El proceso Unificado de desarollo de Software . Madrid :
Addison Weasley, 2000.
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por casos de uso, centrado en la arquitectura y ser iterativo e incremental, donde cada fase se desarrolla
en iteraciones, de forma tal que se pueda dividir en pequefios proyectos mejorando su comprension y
desarrollo.

En el proceso de desarrollo de software el modelado ejerce un papel fundamental. RUP utiliza como
lenguaje de modelado el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) que con la utilizacion de diagramas y

gréaficos brindan una mejor perspectiva de lo que se quiere.

1.3. Herramientas y tecnologias.

Durante la presente investigacion fueron definidas diferentes herramientas y tecnologias que seran
utilizadas para apoyar el proceso de desarrollo del Sistema para el levantamiento de inventario de equipos
médicos por los especialistas de CICEM, guiado por una soluciéon de escritorio desarrollada en el afio
2012 para el manejo de o6rdenes de servicio del SIGICEM. Para la implementacion de esta pequefia
aplicacion se utiliz6 el lenguaje de programacion Java, la libreria Swing, el mecanismo de serializacién de
Java y Netbeans 6.9 sobre el sistema operativo Ubuntu 10.04. Con el objetivo de seguir el mismo patrén
en el proyecto para el desarrollo de soluciones de escritorio se considera importante mantener estas

herramientas y tecnologias en la nueva propuesta.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML 2.1)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés), es un lenguaje de modelado visual
gue permite visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos que se generan en el proceso de

modelado y construccidn de un software. Las funciones principales de UML son las siguientes:

Visualizar: UML permite expresar de una forma gréafica un sistema de forma que otra persona lo
pueda entender.

Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su
construccion.

Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

11
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Documentar: Los propios elementos gréficos sirven como documentacion del sistema desarrollado
que pueden servir para su futura revision®.
Basicamente, UML permite a los desarrolladores visualizar los resultados de su trabajo en esquemas o
diagramas estandarizados.

Visual Paradigm for UML 6.4

Las herramientas Ingenieria de Software Asistida por Ordenador (CASE, por sus siglas en inglés), son
diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software

reduciendo el coste de las mismas, en términos de tiempo y de dinero.

Visual Paradigm es una herramienta CASE para el modelado UML que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
Esta herramienta es independiente de la plataforma y dota de una buena cantidad de productos o médulos
para facilitar el trabajo durante la confeccién de un software, asi como garantizar la calidad del producto
final. Ademas se integra facilmente con varios Entornos de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en

inglés).
Lenguaje de Programacion Java

A diferencia de los lenguajes convencionales, Java es compilado a un cddigo intermedio (bytecode), el
cual es interpretado por una maquina virtual de Java. La maquina virtual hace posible que una aplicacién
gue haya sido implementada en Java se ejecute en cualquier sistema operativo con soporte para la
maquina virtual. También proporciona un entorno de ejecucién que convierte el cdédigo neutro de Java al

cbdigo nativo del ambiente en que esta siendo ejecutada. Entre sus caracteristicas se encuentran:

Portabilidad: Permite desarrollar con un ambiente y desplegar en otro.

Seguridad: Permite que cualquier error por parte de la aplicacion no pueda comprometer la
seguridad ni la estabilidad del sistema en su totalidad. Todos los errores son registrados de alguna
manera por las herramientas utilizadas, de forma que la informaciéon puede ser utilizada para

corregir el error.

? James Rumbaugh, IvarJacobson y Grady Booch. El Lenguaje Unificado de Modelado. Manual de Referencia.
Madrid : Addison Weasley, 2000.
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Manejo de memoria: Java es un lenguaje administrado, lo que significa que la memoria utilizada

por las aplicaciones no es manejada por ellas sino por la maquina virtual subyacente.

Java es un lenguaje de programacion multipropésito que tiene todas las caracteristicas de un ambiente
orientado a objetos: es sencillo, robusto, portable, seguro, dindmico y de alto rendimiento™. Es distribuido
bajo la licencia (GPL) lo que lo hace gratis y sin restricciones en su uso, existe una gran cantidad de

documentacion sobre él, es facil de usar y es multiplataforma.

Java Platform, Standard Edition (Java SE 6)

Es una plataforma de programacién para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en lenguaje de
programacion Java. Los dos productos principales de la plataforma Java SE son: Java Development Kit
(JDK) y Java SE Runtime Environment (JRE). El JDK es un super conjunto de la JRE y contiene todo lo
gue esta en el JRE, ademas de herramientas tales como los compiladores y depuradores necesarios para
el desarrollo de aplicaciones en Java. El JRE proporciona las bibliotecas, la maquina virtual de Java, y
otros componentes para ejecutar aplicaciones escritas en Java.

Esta plataforma ha sido seleccionada porque permite el desarrollar aplicaciones de escritorio que cumplan
con las expectativas de la universidad basadas en las politicas de utilizacion de software libre que se

estan aplicando a lo largo de todo el pais.

Mecanismo de serializacién de Java

La serializacion es un proceso por el que un objeto cualquiera se puede convertir en una secuencia de
bytes con la que més tarde se podra reconstruir dicho objeto manteniendo el valor de sus variables™.

Dentro de las principales caracteristicas de esta técnica se encuentran que:

» Permite guardar una gran cantidad de informacién en un fichero garantizando con ello la

persistencia de los datos y la portabilidad de los mismos.

1% Enterate en linea. [En linea] 27 de 11 de 2008. [Citado el: 8 de 12 de 2012.]
http://www.enterate.unam.mx/Articulos/2003/junio/j2ee.htm.

"Oracle Corporation. Oracle Technology Network. [En linea] 2011. [Citado el: 8 de 12 de 2012.]
http://download.oracle.com/javase/6/docs/.

12y/¢lez Serrano, José F, y otros.Disefiar y programar, todo es empezar: Una introduccién a la Programacion
Orientada a Objetos usando UML y Java. Madrid : DYKINSON, S.L. Méndez Valdés, 61 - 28015 Madrid, 2011. péag.
128. 978-84-9982-345-4.
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» Brinda la posibilidad de que la informacion pueda ser leida y escrita en el fichero serializado sin
importar el sistema operativo.

Se empleara el mecanismo de serializacion que provee Java ya que la informacién que se gestiona en el
sistema se almacenara en un fichero con el objetivo de lograr la portabilidad de la informacion. No se
considerd necesario la creacion de una base de datos porque requiere la instalacion y configuracion de un
Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) en cada una de las estaciones donde se vaya a utilizar la

aplicacion, requiriendo esto de mayores prestaciones.

Swing

Conjunto de librerias que son parte de la Java Foundation Classes (JFC) que implementan una serie de
componentes utilizados en la construccion de interfaces gréaficas™. Entre sus principales caracteristicas se
encuentran: su arquitectura esta basada en patron Modelo Vista Controlador (MVC), lo que proporciona un
alto grado de extensibilidad y de personalizacion de los componentes visuales de la libreria. Permite
establecer estilos de interfaz llamados look and feels que modifican la forma en que se muestra y se
comporta toda la interfaz de usuario. Es mas dependiente de la plataforma Java y no del sistema
operativo, facilitandole con ello a los programadores mayor variedad de componentes gréficos a la hora de

disefiar las interfaces. Se empleara Swing para disefiar la interfaz gréafica del sistema.

iText 2.1.7

Es una libreria que permite crear y manipular documentos con extension .pdf. Ademas se distribuye bajo
los principios del software libre haciendo uso de la Licencia Publica de Mozilla (MPL, por sus siglas en

ingles)'*. Se emplearé la libreria iText para generar el reporte en formato pdf que brinda el sistema.

Netbeans 6.9

Como Entorno Integrado de Desarrollo (IDE, por sus siglas en inglés) fue utilizado el NetBeans, siendo
este una herramienta para que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar

programas. Esta escrito en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe

Garcia Pefialvo, Francisco José. zarza.usa. [En linea] 2008. [Citado el: 5 de 12 de 2012.]
http://zarza.usal.es/~fgarcia/doc/tuto2/IV_3.htm.

L owagie, Bruno.iText in Action. New York : Manning Publications Co, 2007. 1932394796.
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ademas un numero importante de modulos para extenderlo. Ademas es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso'®. Este IDE permite flexibilizar la programacion grafica en java debido a los

componentes visuales que tiene predefinido.

Sistema Operativo

Fue seleccionado Ubuntu en su version 10.04 para el desarrollo de la aplicacion por ser el sistema
operativo definido en la arquitectura del proyecto SIGICEM y del departamento SES. Ubuntu es una
distribucion Linux que ofrece un sistema operativo enfocado a ordenadores de escritorio aunque también
proporciona soporte para servidores. Basada en Debian GNU/Linux, concentra su objetivo en la libertad
de uso y los lanzamientos regulares (cada 6 meses)'®. Ubuntu esta totalmente basado en los principios del

Software Libre.

Luego de analizados los sistemas a nivel nacional e internacional que permiten la gestién de inventarios,
se ratific6 la necesidad de desarrollar un sistema que cumpla con las caracteristicas del sistema
precedente. Fueron definidas la metodologia de desarrollo, tecnologias y herramientas, seleccionadas por
el equipo de trabajo para este tipo de aplicaciones complementarias con el SIGICEM, que soportaran el
sistema a desarrollar. Debido a la caracteristica de portabilidad que posee el sistema, fue seleccionado
para el almacenamiento de los datos que se gestionaran el fichero serializado, utilizando el mecanismo de
serializacion de Java.

®Oracle Corporation. netbeans.org. [En linea] 2012 de 12 de 5. http:/netbeans.org/index_es.html.
'® Canonical Ltd. ubuntu-es. [En linea] ubuntu-es, 4 de 6 de 2011. http://doc.ubuntu-es.org/Sobre_Ubuntu.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

La importancia del flujo de trabajo Modelamiento del negocio radica en que sin el panorama completo del
alcance del negocio y sin el entendimiento de sus procesos no podran identificarse las necesidades
inmediatas de mejora y continuidad relativa a las actividades relacionadas con los sistemas informaticos,

gue son el producto final del desarrollo.
2.1. Descripcion del problema

El CICEM cuenta con un sistema informatico para gestionar la informacién referente a la tecnologia
médica existente en el pais y los recursos asociados a estas nombrado SIGICEM, el cual posee un
Modulo de Inventario que permite llevar el control de todos los equipos médicos existentes solo en
algunas unidades de salud, ya que no todas poseen una infraestructura de red debido a que el pais, a
pesar del esfuerzo realizado, no ha logrado informatizar completamente el sector de la salud.

En estas unidades de salud que no tienen acceso a las facilidades que brinda dicho mdédulo, el proceso de
inventario se realiza de forma manual por los especialistas del CICEM. Esto trae consigo la introduccion
de una gran cantidad de errores relacionados con los datos del equipo y que no exista una integridad de la
informacién que se maneja, repercutiendo esto considerablemente en la calidad del proceso. Teniendo en
cuenta estos problemas surge la necesidad de implementar un sistema de escritorio que permita llevar a

cabo el inventario de equipos médicos en estas unidades de salud que no poseen conectividad.
2.2. Propuesta del sistema

Sobre la base del analisis realizado a los problemas existentes en el CICEM, el sistema a desarrollar
permitird al usuario autenticarse antes de efectuar el levantamiento de inventario de los equipos médicos
de las unidades de salud gque no poseen conectividad con la base de datos de SIGICEM. La informacién
gue se maneja sera guardada en un fichero serializado usando el mecanismo de serializacion de Java, el
cual almacena la informacién encriptada para imposibilitar su lectura. Ademas se podra generar reportes
en formato .pdf resumiendo los datos de los inventarios, con el objetivo de dejar una constancia fisica del

inventario realizado en la unidad.
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El sistema brindara la posibilidad de trabajar conectado a la base de datos de SIGICEM desde los centros
de Electromedicina y algunas unidades de salud donde se pueda establecer la conexion, con el objetivo
de descargar del servidor los datos necesarios para realizar el levantamiento de inventario de los equipos

médicos y actualizar en el mismo los datos de dicho inventario, permitiendo a los usuarios:

» Autenticarse por primera vez, verificando que el usuario sea un especialista registrado en la base
de datos y guardar los datos del mismo en el fichero, garantizando que el usuario pueda acceder al

sistema cuando no exista conexion.
» Seleccionar una o varias unidades de salud.

> Descargar de la base de datos la informacién necesaria para el correcto funcionamiento del
sistema y los equipos médicos pertenecientes a la(s) unidad(es) de salud seleccionada(s), los

cuales se guardaran en el fichero serializado con estado viejo.

» Sincronizar en la base de datos las modificaciones efectuadas en el proceso de inventario,
actualizando solo los equipos médicos guardados en el fichero que posean estado nuevo o
modificado. Luego de la sincronizacion el usuario tendra la opcién de borrar o no los datos en la
aplicacion, en este ultimo caso los equipos modificaran su estado a viejo, garantizandose que no

se duplique la informacioén.
2.3. Modelo del negocio

Comprender la estructura y la dinAmica de la organizacion en la cual se va a implantar un sistema; asi
como sus problemas actuales e identificar las mejoras potenciales, derivar los requerimientos del sistema
y asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un entendimiento comudn de lo
gue se desea lograr, son los objetivos fundamentales del modelo del negocio. Para lograr esos propésitos,
el proceso de modelado permite obtener una visién de la organizacion que permita definir sus procesos,

roles y responsabilidades en los modelos de casos de uso del negocio y de objetos.

En el problema descrito anteriormente interviene un actor y un trabajador del negocio, los cuales
desarrollan determinadas responsabilidades en funcién de un objetivo comun: realizar el inventario de

equipos médicos (Ver tabla# 1y 2).
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Actor Descripcion

Jefe de Brigada El Jefe de Brigada es el encargado de orientar la realizacion del inventario.

Tabla 2: Descripcion del actor del negocio.

Trabajador Descripcion

Especialista El especialista es el encargado de defectar y revisar el estado técnico de
los equipos médicos pertenecientes al area de salud designada, ademas
de darle de alta a los mismos en el inventario. También crea la ficha
técnica con los datos iniciales de cada equipo, la cual puede o no contener

una propuesta de mantenimiento anual.

Tabla 3: Descripcion del trabajador del negocio.

Antes de dar inicio a las actividades necesarias para el levantamiento de inventario de equipos médicos es
preciso tomar en consideracion que el Jefe de Brigada es el maximo responsable de la realizacion del

inventario (Ver figura # 1).

Figura #1: Diagrama de casos de uso del negocio.

Jefe de Brigada

El Jefe de brigada y los especialistas tendran acceso Unicamente a la informacién dentro del area a la que
pertenecen. Ademas se debe verificar que los datos de los equipos sean correctos para no incurrir en

errores posteriores.

La inicializacién de las tareas se encuentra a cargo del Jefe de brigada, actor del negocio, ya que es el
responsable de orientar al especialista la realizacion del inventario de los equipos médicos pertenecientes
a un area de salud determinada. Este ultimo, trabajador del negocio, debe primeramente llevar a cabo la
defectacién de cada equipo médico que se encuentre dentro del area especificada, con el objetivo de
conocer todos los datos técnicos del mismo. En caso de que el equipo sea complejo, es decir, este
formado por varios equipos, el especialista debe definir las partes que lo conforman y defectar cada una

de dichas partes.
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Posteriormente debe definir el estado técnico actual de los equipos, teniendo en cuenta que el estado
funcionando se le asigna a todo aquel que funcione en 6ptimas condiciones, el estado defectuoso al que
no ofrezca la maxima calidad de sus servicios o no pueda realizar ciertas y determinadas tareas, el estado
roto al que no funcione en su totalidad. Luego de estas acciones el especialista posee todos los datos
necesarios para darle alta al equipo en el libro de inventario y para crear la ficha técnica con los datos
iniciales del mismo, la cual puede o no contener un mantenimiento anual propuesto por el especialista,

concluyendo de esta forma el flujo de actividades (Ver figura # 2).

Jefe de Brigada Especialista

H(Odema realizacion de inventado} %(Defectar equipo médioo)< —————————————— ( 2

Libro inventario [Revisado]

( Dar alta al equipo médico en el )’ “““““ > E 2

nventario
Libro inventario [Modificado]

&S - @

Ficha técnica(Creada)

Desea proponer mantenimiento anual

Si E 2
Proponer mantenimiento anua» -->

No Ficha técnica(Actualizada)

Figura # 2: Diagrama de actividades del caso de uso del negocio Realizar inventario.

19



Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

Para esclarecer en mayor medida la comprension por parte de los lectores, se debe sefialar que el caso
de uso del negocio definido como Realizar inventario, hace referencia al Equipo Médico (Ver figura # 3).

| v, |
: Espei:lallsta :
| | |
| | I
| I I
%li ?li fli
Libro inventario Ficha técnica Equipo Méedico

Figura # 3: Modelo de objetos.

Este término se encuentra representado de forma genérica, ya que estos pueden ser: equipos de rayos X,

equipos de ultrasonido, complejo hematoldgico, equipo conteo de células, somatdn, entre otros.
2.4. Especificacién de los requisitos del software

En cualquier proyecto software los requisitos son las necesidades del producto que se debe desarrollar.
Por ello, en la fase de analisis de requisitos se deben identificar claramente estas necesidades y
documentarlas. Como resultado de esta fase se debe producir un documento de especificacién de
requisitos en el que se describa lo que el futuro sistema debe hacer.

Una buena especificacién de requisitos software ofrece una serie de ventajas entre las que se destacan el
contrato entre cliente y desarrolladores, la reduccion del esfuerzo en el desarrollo, una buena base para la
estimacion de costes y planificacién, un punto de referencia para procesos de verificacion y validacion, y
una base para la identificacion de posibles mejoras en los procesos analizados'’. Los requisitos se

pueden clasificar en funcionales y no funcionales.

YAgut, Raul Monferrer.Especificacion de Requisitos Software segln el estandar de IEEE 830.
Departament d’Informatica, Universitat Jaume I. 2000-2001.
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Requisitos Funcionales (RF)

Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Estos describen los servicios que se espera
gue el sistema cumpla para satisfacer las necesidades del usuario y define el comportamiento del sistema.
Se definen los siguientes requisitos después de haber hecho un andlisis del negocio.

RF1: Insertar equipo médico.

RF2: Modificar equipo médico.

RF3: Eliminar equipo médico.

RF4: Buscar equipo médico

RF5: Listar equipos médicos.

RF6: Generar reporte de equipo médico.
RF7: Autenticar

RF8: Cargar usuario.

RF9: Configurar la conexion.

RF10: Actualizar datos en la aplicacion.
RF11: Seleccionar unidad de salud.
RF12: Eliminar unidad de salud.

RF13: Actualizar datos en el servidor.
RF14: Cargar equipo médico.

RF15: Cargar unidad de salud.

RF16: Cargar nomenclador de ubicacién.
RF17: Cargar programa de salud.

RF18: Cargar nomenclador de equipo médico.
RF19: Cargar especialista.

RF 20: Proponer mantenimiento anual.

Requisitos no Funcionales (RnF)

Son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse en estas propiedades como las
caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable. Estos requerimientos forman

una parte significativa de la especificacion, ya que son importantes para que clientes y usuarios puedan
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valorar las caracteristicas del producto y marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno con
poca aceptacion. El sistema a desarrollar debe poseer las siguientes cualidades:

Usabilidad

RnF 1.1. Los usuarios del sistema deben tener un tiempo de entrenamiento no mayor de un mes para que
sean productivos operando en el mismo.

RnF 1.2. La aplicacién de escritorio debera facilitar la interaccion usuario—sistema con el objetivo de evitar
rechazo en el uso de la misma, y guiarda mediante mensajes al usuario en las diferentes acciones que
realice.

RnF 1.3. La finalidad de la aplicacién es realizar el levantamiento de inventario de todas las instituciones

de salud donde se encuentra desplegado.

Confiabilidad

RnF 2.1. Al ocurrir un error el sistema muestra un mensaje indicando dénde se ha producido el mismo
para que pueda ser corregido por el usuario.

Soporte

RnF 3.1. La implementacion del sistema se regira por las especificaciones del estandar de codificacion del
lenguaje Java: Java Code Conventions.
RnF 3.2. Se utilizardn como normas para el nombrado la notacibn CamellCasing para identificar las

variables, parametros y métodos.
Restricciones de disefio

RnF 4.1. El sistema estara desarrollado en base a las politicas del software libre, que fueron ajustadas al
sistema nacional de salud como: uso de servidores GNU/Linux.

RnF 4.2. Se utilizara para el desarrollo la plataforma Java SE y como lenguaje de programacion Java.
RnF 4.3. Se utilizara Netbeans como IDE de desarrollo.

RnF 4.4. Para el disefio de las interfaces se utilizara la libreria swing de java.

RnF 4.5. Se utilizara Visual Paradigm como herramienta para el modelado de los artefactos generados por

la metodologia RUP.
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Requisitos para la documentaciéon de usuarios en linea y ayuda del sistema.

RnF 5.1. La aplicacion de escritorio contara con una ayuda donde el usuario podra suplir las dudas que se
le puedan presentar durante la utilizacion de la misma. El usuario del sistema debera recibir un
adiestramiento previo en la utilizacion del sistema con el fin de que pueda explotar las prestaciones del

sistema sin contratiempos ocasionados por la falta de preparacion técnica.

Interfaz

RnF 6.1. La aplicacion sera sencilla e intuitiva, de facil navegacion por parte del usuario. Estara disefiada
para una éptima visualizacion siendo adaptable a cualquier resolucion.

RnF 6.2. La entrada de datos incorrecta sera detectada claramente e informada al usuario.

Estandares aplicables

RnF 7.1. La aplicacién se desarrollara siguiendo las normas de Integracion de Modelos de Madurez de
Capacidades o Capability Maturity Model Integration (CMMI), un modelo para la mejora y evaluacion de

procesos para el desarrollo, mantenimiento y operacién de sistemas de software.
Hardware

RnF 8.1. Para que el sistema se ejecute correctamente en la computadora del cliente la misma debe
contar con un procesador Pentium o AMD a 800 MHz o superior, 256 MB RAM o superior y 4 GB de

espacio libre en el disco duro como minimo.
2.5. Definicion de los casos de uso del sistema
Definicion de los actores

Un actor es un agente o sistema externo que interactla con el sistema. Entra, manipula o recibe
informacién del sistema, pero es externo al mismo. Puede ser una persona o una aplicacién externa que
intercambia datos con el sistema. Son candidatos a actor del sistema los trabajadores del negocio que

tienen actividades a automatizar, asi como los actores del negocio que van a interactuar con el sistema.
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Actor

Objetivo

Especialista

Es el actor del sistema encargado de la gestiébn de inventario de equipos

médicos.

Tabla 4: Descripcion de actores del sistema.

Definicién de caso de uso del sistema (CUS)

Son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el comportamiento del

sistema desde el punto de vista del usuario. Por lo tanto, establece un acuerdo entre clientes y

desarrolladores sobre las condiciones y posibilidades (requisitos) que debe cumplir el sistema. En la

presente investigacion fueron definidos los siguientes CUS:

CUSL1: Insertar equipo médico.

CUS 2: Modificar equipo médico.

CUS 3: Eliminar equipo médico.

CUS 4: Buscar equipo médico

CUS 5: Listar equipos médicos.

CUS 6: Generar reporte de equipo médico.
CUS 7: Autenticar
CUS 8: Cargar usuario.

CUS 9: Configurar la conexion.

CUS 10: Actualizar datos en la aplicacién.

CUS 11: Seleccionar unidad de salud.
CUS 12: Eliminar unidad de salud.

CUS 13: Actualizar datos en el servidor.

CUS 14: Cargar equipo médico.
CUS 15: Cargar unidad de salud.

CUS 16: Cargar nomenclador de ubicacioén.

CUS 17: Cargar programa de salud.

CUS 18: Cargar nomenclador de equipo médico.

CUS 19: Cargar especialista.

CUS 20: Proponer mantenimiento anual
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Diagrama de casos de uso del sistema
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Figura # 4. Diagrama de casos de uso del sistema.

Descripcion de los casos de uso del sistema

Antes de insertar un equipo médico se deben definir los pardmetros de configuracion para posteriormente

establecer la conexion con la base de datos de SIGICEM. Luego es necesario autenticarse para poder

acceder al sistema, con el objetivo de actualizar los datos en la aplicacion y cargar lo equipos

pertenecientes a la(s) unidad(es) de salud previamente seleccionadas. Finalmente se podra insertar un

nuevo equipo médico si necesidad de estar conectados, los cuales seran guardados en un fichero

serializado.

Para un mejor entendimiento se describen los casos de usos mas importantes del sistema, teniendo en

cuenta el flujo de actividades explicado, los cuales seran abordados en el resto de las fases del desarrollo

del sistema de los préximos capitulos.
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Objetivo Insertar un equipo médico.

Actores Especialista

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién Adicionar equipo
de la interfaz Inicio, el sistema brinda la posibilidad de introducir y/o
seleccionar los datos para insertar un nuevo equipo médico, el actor
introduce los datos necesarios, el sistema crea un nuevo equipo médico, el
caso de uso termina.

Referencia RF 1

Tabla 5: CUS Insertar equipo médico.

Objetivo Configurar la conexion

Actores Especialista.

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Configurar del
menu Conexion, el sistema brinda la posibilidad de introducir los datos de
configuracidn, el actor introduce los datos necesarios, el sistema guarda los
datos, el caso de uso termina.

Referencia RF 9

Tabla 6: CUS Configurar la conexion.

Objetivo Actualizar datos en la aplicacion.

Actores Especialista.

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Actualizar datos en
la aplicacion, el sistema guarda temporalmente los nomencladores de
ubicacién y los nombres de las unidades de salud, posteriormente brinda la
posibilidad de seleccionar una o varias unidades de salud, el actor
selecciona la o las unidades de salud que desee y el sistema carga ademas
de todos los datos de dichas unidades, sus equipos médicos Yy
nomencladores de ubicacién correspondientes. El sistema carga también
los programas, los especialistas y los homencladores de equipo médico, el
caso de uso termina.

Referencia RF 10

Tabla 7: CUS Actualizar datos en la aplicacion.
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.Objetivo Seleccionar unidad de salud.

Actores Especialista.

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Actualizar datos en
la aplicacion del menl Base de Datos, el sistema brinda la posibilidad de
seleccionar varias unidades de salud, el actor selecciona la o las unidades
de salud donde trabajara, el caso de uso termina.

Referencia RF 11

Tabla 8: CUS Seleccionar unidad de salud.

Objetivo Cargar equipo médico

Actores Especialista

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Actualizar datos en
la aplicacion del menu Base Datos, el sistema carga los equipos existentes
de la(s) unidad(es) de salud seleccionada(s), termina el caso de uso.

Referencia RF 14

Tabla 9: CUS Cargar equipo médico.

Mediante la descripcion del modelado del negocio se obtuvieron las principales caracteristicas que debe

tener el Sistema para el levantamiento de inventario de equipos médicos por los especialistas del CICEM,

teniendo en consideracion la funcionalidad insertar equipo médico del Mddulo de Inventario de SIGICEM,

concretando una propuesta de solucion con la especificacion de sus funcionalidades, las que se

describieron en términos de casos de usos para una mayor comprensién de sus usuarios finales.

Partiendo de esta propuesta se disefiara el mismo.
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CAPITULO 3: ANALISLIS Y DISENO DEL SISTEMA

El objetivo del flujo de trabajo Andlisis y Disefio es traducir los requisitos a una especificacion que describe
coémo implementar el sistema, desarrollar una arquitectura para el sistema y adaptar el disefio para que
sea consistente con el entorno de implementacién. El andlisis consiste en obtener una vision del sistema
gue se preocupa de ver qué hace, de modo que sélo se interesa por los requisitos funcionales. Por otro
lado el disefio es un refinamiento del andlisis que tiene en cuenta los requisitos no funcionales, en

definitiva como cumple el sistema sus objetivos.
3.1. Descripcién de la arquitectura. Fundamentacion.

Una de las acciones que contribuyen a un buen desarrollo de software, es saber escoger sabiamente cual
sera la arquitectura de software que regira el ambiente de trabajo, definiéndose esta como “las estructuras
de un sistema, compuestas de elementos con propiedades visibles de forma externa y las relaciones que
existen entre ellos™®. Por este motivo el sistema a desarrollar, teniendo en cuenta la arquitectura definida
por el proyecto, sera implementado siguiendo el patron de arquitectura de software Modelo-Vista-
Controlador (MVC), el cual separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control

en tres componentes distintos.™

Modelo: contiene ficheros serializados donde se guardaran los datos utilizados por la aplicacion y
una clase AccesoDatos que permite obtener la informacion de la base de datos.

Vista: es la interfaz grafica de usuario, se encarga de manejar la visualizacion de la informacion.
Controlador: Es el encargado de capturar todas las peticiones provenientes de la interfaz de

usuario y de controlar el flujo de datos entre la vista y el modelo.

Se hara uso del patrén MVC por las ventajas siguientes:

e Clara separacion entre el modelo, la vista y el controlador.

e Facilidad para la realizacién de pruebas unitarias de los componentes.

'8 Bass, P. Clements, R. Kazman.Software Architecture in Practice. 2nd Edition. s.I. : Addison Wesley, 2003.
ComuSOFT. [En linea] 2011. [Citado el: 22 de abril de 2013.] http:/Avww.comusoft.com/modelo-vista-controlador-
definicion-y-caracteristicas.
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¢ Reutilizacién de los componentes.
e Simplicidad en el mantenimiento de los sistemas.
e Facilidad para desarrollar prototipos rapidos.

e Los desarrollos suelen ser mas escalables.

Como se explicaba en el capitulo 1 el conjunto de librerias graficas Swing se basa en el patron MVC, pero

este a su vez presenta algunas diferencias en su implementacion:

e El controlador y la vista estan implementados como un Unico elemento denominado delegado de
interfaz de usuario (Ul delegate o Ul object).

e Cada componente esta asociado a un modelo del dominio a través de un modelo de aplicaciéon y
del Ul delegate por tanto cada componente tiene asociado un delegado de interfaz que a su vez,
esta incorporado a un modelo de aplicacion que proporciona toda la informaciéon que el delegado

requiere y que notifica al componente si algin cambio se ha dado en el modelo del dominio.

En la figura 5 se observa también la existencia de un elemento denominado administrador de interfaz de
usuario (Ul manager); el cual es el encargado de realizar los cambios en el modelo de dominio
permitiendo conectar un look and feel especifico a cada componente visualizado, brindando la posibilidad
de modificarle a los mismos diversos atributos como son el color de fondo por defecto, tipo de letra, tipos
de bordes entre otros. Todos los componentes de Swing estan manejados por el mismo administrador de

interfaz de usuario.

r ™
Component

ul
—-
@ - |- - 1Manager
—
\ /

Figura # 5: Funcionamiento arquitectura Swing
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3.2. Andlisis de posibles implementaciones o componentes existentes que puedan ser rehusados.

La reutilizacién de codigo no es mas que una técnica 0 mecanismo de programacion que garantiza que
una parte o totalidad de una aplicacién existente pueda emplearse en la construccion de otra. De esta
forma, se elimina la repeticion de cédigo, economiza el tiempo y el costo de desarrollo. Dado que el
sistema a implementar es de escritorio y SIGICEM es una aplicacion web es imposible reutilizar algunos

componentes de este Ultimo debido a que la tecnologia para la que estan soportados ambos es diferente.
3.3. Andlisis
Modelo de Anélisis

El modelo de analisis ofrece una especificacion mas precisa de los requisitos y estructura los mismos de
un modo que nos facilita su comprension, preparacion, modificacién y su mantenimiento en general. Dicho
modelo se describe utilizando el lenguaje de los desarrolladores, lo cual permite introducir un mayor

formalismo y ser utilizado para razonar sobre los funcionamientos internos del sistema.
Ventajas del modelo de analisis:

e Suaviza la transicion al disefio.

e Apoya el cambio a otra plataforma de programacion.

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

e Sirve para planificar y dividir el Disefio e Implementacion en pequefios méodulos, lo cual facilita el

trabajo con diferentes equipos de desarrolladores.

e Apoya la aplicaciéon de reingenieria a aplicaciones existentes, ya que el lenguaje es menos técnico

y se puede entender mucho mas facil la propuesta de solucién.

Este modelo estd compuesto por varios artefactos entre ellos se encuentran las clases de andlisis, las
cuales se centran en los requisitos funcionales y son evidentes en el dominio del problema porque

representan conceptos y relaciones del dominio. RUP propone clasificarlas en:

¢ Interfaz: Modelan la interaccion entre el sistema y sus actores.
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de los objetos que implementan la funcionalidad del caso de uso.

Entidad: Modelan informacién que posee larga vida y que es a menudo persistente.

Diagramas de clases de analisis

Control: Coordinan la realizacién de uno o unos pocos casos de uso coordinando las actividades

Los diagramas de clases de andlisis de los casos de uso descritos en el capitulo anterior reflejan la

interaccion entre el usuario y el sistema mediante una interfaz, encargada de la comunicacion con la clase

controladora, que procesa los datos y devuelve la informacion por la misma interfaz.

O |

Ul:jfinicionicio
Caontroladom lnventanio —Q
Es pc1fialis1;a EquipoMedico

Ul:jdAdicionad cdificarEquipoMedico

Figura # 6: Diagrama de clases de analisis. Caso de uso: Insertar Equipo Médico.

o B B

Controladoralnventario ConfiguracionConexion

-t | @ —

Ul:jdConfigurarConexion

Figura # 7: Diagrama de clases de analisis. Caso de uso: Configurar Conexion.
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| Sistema
Controladoranventario

ListaUnidadSalud

iflnicio

Ul:jdSeleccionarUnidadSalud

Figura # 8: Diagrama de clases de analisis. Caso de uso: Seleccionar unidad de salud.

! ? Sistema _Q_
EquipoMedico
ListaUnidadSalud

Especialista

—40— Controladoralnventario
Especialista Jineo {
\ J} | Ubicacion

UnidadSalud  NomencladorEquipoMedico P rograma

Figura # 9: Diagrama de clases de analisis. Caso de uso: Actualizar datos en la aplicacion.
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ListaUnidadSalud

© O

Controladoralnventario Sistema

| @

EquipoMedico

ifInicio
Especialista

Figura # 10: Diagrama de clases de analisis. Caso de uso: Cargar equipo médico.

Diagramas de interaccion. Comunicacion

Un diagrama de interaccién consiste en un conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes
gue se pueden enviar entre ellos. Estos diagramas se pueden clasificar de dos tipos: de secuencia y de
comunicacion. Los de secuencia enfatizan el ordenamiento temporal de los mensajes mientras que los de
comunicacion muestran la organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensajes. Debido
a que ambos diagramas son semanticamente equivalentes solamente fueron elaborados los diagramas de
comunicacion de los casos de uso descritos.
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1: Selecciona opcion Adicionar equipo 2: Solicita funcionalidad: InsertarEquipoMedico

» »

6: Inserta(marca, modelo, estado)

> @

UL:jflnicio

Controladoralnventario EquipoMedico
Especiplista 5: Envia datos(marca, modelo, estado)
: Introduce datos(marca, modelo, estado) |
Ul;jdAdicionaModificar EquipoMedico 3: Muetra la interfaz AdicionarModficarEquipoMedico

Figura # 11: Diagrama de comunicacion Caso de uso: Insertar equipo médico.

1: Selecciona opcion Configurar conexion 2: Solicita funcionalid:Configurar conexion

»> »>
4@ 6: Crea configuracion(dir, puerto,user,pass, bd)

ffInicio
> @

ConfiguracionConexion

Controladoralnventario
5: Envia datos(dir, puerto,user,pass,bd)

Especialista
4: Introduce los datos(dir, puerto,user pass,bd) _’

*— | @ <

Ul:jdConfigurarConexion  3: Muestra interfaz Configurar conexion

Figura # 12: Diagrama de comunicacion. Caso de uso: Configurar la conexion.
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2: Solicita la funcionalidad: SeleccionarUnidadSalud
1: Selecciona la opcion Actualizar datos en la aplicacion S

_> - 4: Obtiene nomencladores de ubicacion Sistema

ffinicio 3: Obtiene nombres unidades de salud
|

8: Guarda lista de unidad de salud (listaUS)
Controladoralnventario
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6: Selecriona unidad de salud(listaUS)
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Ul:jdSeleccionarUnidadSalud  5; pMuestra interfaz: SelecionarUnidadSalud

Figura # 13: Diagrama de comunicacion. Caso de uso: Seleccionar unidad de salud.
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Figura # 14: Diagrama de comunicacion. Caso de uso: Actualizar datos en la aplicacion.
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3: Obtiene lista

_’

1: Selecciona la opcion cargar datos en la aplicacion ‘ ListaUnidadSalud

_> 2: Solicita cargar equipo
_> O 4: Obtiene equipo(listaUS)
— @ 5

Controladoralnventario

jfInicio Sistema
Especialista
‘ 5: Carga los equipos(listaEM) :
EquipoMedico

Figura # 15: Diagrama de comunicacion. Caso de uso: Cargar equipo médico.
3.4. Disefo

Modelo de Disefio

Durante el flujo de trabajo de disefio, se modela el sistema de manera que soporte todos los
requerimientos, incluyendo a diferencia del analisis, a los requerimientos no funcionales. El modelo de
disefio se puede utilizar para visualizar la implementacion y para soportar las técnicas de programacion
grafica de la aplicacion. Este modelo describe la realizacion fisica de los casos de uso centrandose en
cdmo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el entorno
de implementacién, tienen impacto en el sistema a considerar. Ademas, sirve de abstraccion de la
implementacion del sistema y es, de ese modo, utilizado como una entrada fundamental de las actividades

de implementacién.

Una clase de disefio es una abstraccion de una clase o construccién similar en la implementacion del
sistema. El lenguaje utilizado para especificar estas clases es el mismo que el lenguaje de programacion
gue se va a utilizar para el desarrollo del software, las relaciones de estas con otras clases a menudo
tienen un significado directo cuando la clase es implementada. Los diagramas de clase de disefio

contienen las clases, sus objetos y también los subsistemas que contienen las clases de disefio.
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Diagramas de clases del disefio

En busca de concebir un diagrama de clases del disefio con poca complejidad de interpretacion y mayor
organizacion; fueron explicados anteriormente los elementos relacionados con el modelo, la vista y el
controlador que se definen en el patron Modelo-Vista-Controlador, reflejado en los siguientes diagramas.

Figura # 16: Diagrama de clases de disefio. Caso de uso: Insertar equipo médico.
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Figura # 17: Diagrama de clases de disefio. Caso de uso: Configurar la conexion.
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Figura # 18: Diagrama de clases de disefio. Caso de uso: Actualizar datos en la aplicacion.
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Figura # 19: Diagrama de clases de disefio. Caso de uso: Seleccionar unidad de salud.
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Figura # 20: Diagrama de clases de disefio. Caso de uso: Cargar equipo médico.
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Descripcion de las clases

Nombre:

controladoralnventario

Tipo de clase:

controladora

Descripcion General

Contiene la légica de la aplicacion del sistema, la misma se encuentra compuesta por

variables y métodos que a su vez utilizan el modelo.

Nombre:

bdportable

Tipo de clase:

entidad

Descripcion General

Contiene métodos para leer y escribir la informacién que gestiona el sistema en un fichero.

Nombre:

AccesoDatos

Tipo de clase:

controladora

Descripcion General

Contiene los métodos y variables necesarios para obtener la informacion de la base de datos.

Nombre:

PDF

Tipo de clase:

controladora

Descripcion General

sistema.

Contiene el cédigo necesario para generar los distintos reportes en formato (PDF) que brinda el

Nombre:

HeaderFooter

Tipo de clase:

controladora

Descripcion General

Contiene métodos para insertar el encabezado y el pie de pagina en los distintos reportes en

formato (PDF) que brinda el sistema.

Nombre:

MetodosAuxiliares

Tipo de clase:

controladora
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Descripcion General

Contiene métodos estaticos que son utilizados por la clase controladoralnventario.

Nombre: ConfiguracionConexion

Tipo de clase: controladora

Descripcion General

Es la representacion Orientada a Objetos (OO) de los parametros necesarios para establecer

una conexién con el servidor de base de datos de SIGICEM.

Nombre: EntradaSalidaFichero

Tipo de clase: controladora

Descripcion General

Contiene métodos para leer y escribir la informacion que gestiona el sistema en un fichero.

Nombre: EquipoMedico

Tipo de clase: entidad

Descripcion General

Es la representacion Orientada a Objetos (OO) de los datos de un equipo médico, contiene

variables y métodos para acceder o actualizar los mismos.

Nombre: Especialista

Tipo de clase: entidad

Descripcion General

Es la representaciébn Orientada a Objetos (OO) de los datos de un especialista en

Electromedicina, contiene variables y métodos para acceder o actualizar los mismos.

Nombre: jdAdicionarModificarEM

Tipo de clase: interfaz

Descripcion General

Es donde se insertar o modifican los equipos médicos, contiene el cddigo de la presentacion.

Tabla 10: Descripcion de las clases empleadas en el los diagramas de clases del disefio.
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En este capitulo se ilustraron los elementos mas significativos de las fases de analisis y disefio del
sistema, obteniéndose los diagramas de clases del analisis, que permiten establecer las relaciones entre
las clases interfaz, controladoras y entidad. En la etapa de disefio quedaron definidos los diagramas de
comunicacion, los que se elaboraron a partir de artefactos de la etapa de analisis. Esto permitié asignar
responsabilidades a las clases y razonar sobre el funcionamiento interno del sistema. Se obtuvo el disefio
de la interaccion de los componentes mediante los diagramas de clases del disefio; logrando finalmente

una arquitectura base para el sistema sobre la cual se trabajard en la fase de implementacion.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION

El objetivo principal de esta disciplina de Implementacion es convertir los elementos del disefio en
elementos de implementacion, dichos elementos son cédigos fuentes, ejecutables, binarios, entre otros.
De esta disciplina se obtiene un sistema ejecutable estable, constituido de los resultados producidos por

los programadores.
4.1. Modelo de Implementacién

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes. Describe también como se organizan los componentes de acuerdo con los
mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de implementacién y en el

lenguaje o lenguajes de programacion utilizados y cémo dependen los componentes unos de otros®.

Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes ilustran los componentes del software que seran usados para construir el
sistema. El uso mas importante de estos diagramas es mostrar la estructura de alto nivel del modelo de
implementacion, especificando las dependencias entre tipos de componentes y organiza los subsistemas

de implementacién en capas.

También se utilizan para mostrar las dependencias de compilacion de los ficheros de cddigo, relaciones
de derivacion entre ficheros de cdédigo fuente y ficheros que son resultados de la compilacion,
dependencias entre elementos de implementacion y los correspondientes elementos de disefio que son

implementados.

Se utilizan para modelar la vista estatica de un sistema. Muestran la organizacion y las dependencias
I6gicas entre un conjunto de componentes de software, sean estos componentes de cédigo fuente,

librerias, binarios o ejecutables.

“Acufia, Karenny Brito. Seleccién de metodologias de desarrollo para aplicaciones web en la facultad de Informatica
en la Universidad de Cienfuegos. [En linea] [Citado el: 5 de abril de 2013.] http://www.eumed.net/libros-
gratis/2009c¢c/584/RUP%20Disen0%20e%20implementacion%20del%20sistema.htm.
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A continuacion se especifican las dependencias entre cada uno de los componentes de la arquitectura del
sistema.

Figura # 21: Diagrama de componentes del Sistema para el levantamiento de inventario de equipos médicos.

Modelo de despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en
términos de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. El modelo de despliegue se
utiliza como entrada fundamental en las actividades de disefio e implementacion debido a que la

distribucion del sistema tiene una influencia principal en su disefio.
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En la figura 22 se muestra el diagrama de despliegue del sistema para el levantamiento de inventario de
equipos médicos, en el cual la computadora cliente debera tener instalada la maquina virtual de java para
lograr el funcionamiento del sistema y por ende el levantamiento de inventario de equipos médicos por
parte del especialista. En caso de que exista la posibilidad de establecer una conexién con el servidor de
base de datos siguiendo el protocolo TCP/IP el sistema permitira actualizar o extraer de dicho servidor el o
los equipos médicos pertenecientes a una o varias unidades de salud. El sistema genera reportes en
formato .pdf, los cuales ademas de ser guardado pueden imprimirse en caso de que existe alguna

impresora en la unidad de salud que se conecte a la computadora por el puerto USB o LPT.

<<Data Base Server>>
<<PC Client>> Servidor de BD
PC Cliente
<<TCP/IP>>
<<UUSB/LPT>>
<<Device>>
Impresora

Figura # 22: Diagrama de despliegue del Sistema para el levantamiento de inventario de equipos médicos.

4.2. Tratamiento de errores

El tratamiento de errores lo tenemos presente en toda la elaboracién de la aplicaciéon, ya que en un
sistema en ocasiones ocurren errores que atentan contra la estabilidad y el correcto funcionamiento del
mismo a la hora de introducir, buscar o eliminar datos, por lo que se hace necesario realizar acciones

concretas con el objetivo de mitigar dichos errores.

En el caso del presente trabajo se ha realizado el tratamiento de errores tanto en el cliente ya que se
cuenta con cuadros de opcion y menu de seleccién que facilitan la entrada de datos por parte del usuario

al sistema.
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4.3. Seguridad e Integridad de la informacion

La seguridad informatica es la disciplina que se ocupa de disefiar las normas, procedimientos, métodos y
técnicas, orientados a proveer condiciones seguras y confiables, para el procedimiento de datos en
sistemas informaticos. Para lograr sus objetivos, la seguridad informética se fundamenta en tres principios,

gue debe cumplir todo sistema informatico:

e Confidencialidad: se refiere a la privacidad de los elementos de informacion almacenados y
procesados en un sistema informatico.

e Integridad: se refiere a la validez y consistencia de los elementos de informacion almacenados y
procesados en un sistema informatico

e Disponibilidad: se refiere a la continuidad de acceso a los elementos de informacion almacenados

y procesados en un sistema informatico.

Basandose en el principio de integridad, las herramientas de seguridad informética deben asegurar que
los procesos de actualizacion estén sincronizados y no se dupliquen, de forma que todos los elementos
del sistema manipulen adecuadamente los mismos datos. Este principio es particularmente importante en
sistemas descentralizados, es decir, aquellos en los que diferentes usuarios, computadores y procesos

comparten la misma informacion.*

Garantizar la seguridad y la integridad es de vital importancia para cualquier software que gestione
informacién. Es por ello que el acceso al sistema para el levantamiento de inventario de equipos médicos
es controlado mediante privilegios de usuarios con nombre de usuario y una contrasefia que solo debe
conocer el especialista del CICEM que hara uso de la aplicacién, garantizando con esto que nadie pueda
acceder a la informacién, ni modificarla sin contar con la autorizacion establecida. Ademas los datos a
gestionar por el sistema seran guardados en un fichero utilizando un mecanismo de serializacién, que
convierte una cadena de caracteres en bytes garantizando que el contenido del mismo no pueda ser leido

por personas no autorizadas.

*! slideShare. Seguridad Informatica. La informacién como activo estratégico. [En linea] 2013. [Citado el: 28 de
mayo de 2013.]
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Para mantener la integridad de los datos que se almacenan en la base de datos, el sistema le asigna a
cada equipo un estado, cuando el equipo se inserta por primera vez su estado es nuevo, cuando se edita
el estado pasa a ser modificado, y en caso de que ya se haya ingresado a la base de datos el estado es
viejo. Esta distincion se realiza con el objetivo de actualizar solo los equipos con estado nuevo o
modificado en el servidor durante la sincronizacion. Luego de actualizados los datos, estos se podran
borrar o no del fichero, en este Gltimo caso todos los equipos actualizaran el estado a viejo para que no
exista una duplicacion de la informacién en un nuevo proceso de sincronizacion, ya que los equipos con
estado viejo son irrelevantes. Este mecanismo permite ganar en tiempo de ejecucion y mayor persistencia
de los datos.

Ademas de anteriormente explicado para lograr la exactitud y fiabilidad de los datos almacenados, se
utilizaron los mecanismos de validacion que permiten entrar solamente datos correctos y que exista una
homogeneidad de la informacién relacionada con el equipamiento médico. No se permiten dejar datos
indispensables para realizar un inventario en blanco, considerdndolos como datos obligatorios, asi como

las cadenas de caracteres y numéricos.
4.4. Estrategias de codificacion. Estandares y estilos a utilizar.

Se definen estandares de codificacidbn porque un estilo de programacion homogéneo en un proyecto
permite que todos los participantes lo puedan entender en menos tiempo y que el codigo en consecuencia
sea mantenible?’. Por esta razén para el desarrollo del sistema se utilizaran algunas especificaciones del
estandar de codificacién del lenguaje Java o Java Code Conventions.

Algunos de los estandares definidos son que el sistema a desarrollar debe utilizar como idioma el espafiol,
las palabras no se acentuaran, ni se utilizara la letra “i” para evitar interpretaciones erréneas por parte de
las computadoras, pues se encuentra en dependencia de las configuraciones que posea la misma.
También se empleara la notacion CamellCasing para denotar variables, parAmetros y métodos. Esta

notacion especifica que la palabra de inicio del identificador comienza con minuscula. Si el identificador

*Calleja, Manuel Arias. Carmen. Estandares de codificacion. [En linea] [Citado el: 10 de abril de 2013.]
http:/imwww.cisiad.uned.es/carmen/estilo-codificacion. pdf.
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esta compuesto por mas de una palabra entonces estas deben comenzar con mayusculas, excepto la
primera.

Los nombres de las clases utilizadas en la implementacién del sistema deben ser sustantivos, cuando son
compuestos tendran la primera letra de cada palabra que lo forma en mayulsculas. Se debe intentar
mantener los nombres de las clases simples y descriptivas, ademas de usar palabras completas, evitar
acronimos y abreviaturas. Los métodos contenidos en dichas clases deben ser verbos y seran denotados
siguiendo la notacion definida. Los nombres tanto de las clases y los métodos, como de los objetos y

atributos deben permitir que con sélo leerlo se conozca el propésito de los mismos?.
4.5. Solucién Implementada

Se obtuvo como resultado de la presente investigacion el Sistema para el levantamiento de inventario de
equipos médicos por los especialistas del Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina, el cual permitira
llevar un control de los equipos médicos existentes en las unidades de salud que no posean la
infraestructura de red necesaria para conectarse a la base de datos del SIGICEM, garantizdndose con
esto el correcto funcionamiento de los demas procesos relacionados con la gestién tecnoldgica. El sistema
posee varias funcionalidades para cumplir su objetivo entre las cuales se encuentran insertar un equipo
médico.

% Lucas Vieites. Convenciones de cddigo para el lenguaje de programacion Java. [En linea] mayo de 2007. [Citado
el: 17 de abril de 2013.] http://blog.codexion.com/wp-content/uploads/2010/02/Convenciones_Codigo_Java.pdf

50



Capitulo 4: Implementacion

io equipos médicos

Proceso ¢

Existencia en
inventario
| Momencladores

Definir
parametros de

o Actualizar datos celeccionar Descargar datos de :
roneush desde |a aplicadon Unidades de Salud unidad de salud desde .
SIGICEM la aplicacian SIGICEM

Insertar equipo en
inventario de unidad de

salud seleccionada I

primer uso

Inventario de
equipas

Figura # 23: Diagrama del flujo Insertar equipo médico.

Para poder realizar esta funcionalidad del sistema, el especialista debe primeramente definir los

pardmetros de configuracién necesarios para establecer posteriormente la conexidén con el servidor.

Configuracion de Conexion (&)

Direccién Servidor: [10.56.16.151 |

Puerto: 133086 l
- MySql
Usuario: ﬁ_o_gt i
Contrasefa: {oooooooo |
Base de Datos: [gaicem |
0 Guardar 2% Cerrar

Figura # 24: Interfaz de usuario Configuracion de conexion.
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Después de configurada la conexion el especialista puede acceder a la aplicacién autenticAndose,
garantizando con esto la seguridad de la misma. Una vez dentro de la aplicacion el especialista puede
acceder a la opcién Actualizar datos en la aplicacion del menu Base de Datos, la cual se encuentra

ubicada en la interfaz inicio.

3 Sistema para el levantamiento de inventario de equipos médicos por los especialistas del Centro de Ingenieria Clinicay Electromedicina, O 6

Q Inicio \6 Conexion :\L Base de Datos H-iUnidad de Salud '{:IAyuda

9 %51 [l
‘ Municipio Unitad te salutt Marca Modelo No. Serie NoInventars~ Estadoattia
ﬁSan Luis Epifanio Rojas Gil YAOO EKIT-03M 4006108 3019084 Porinstalar 4
‘SanLuis EpflnioRojas 6l KOKUSAN 4021 128419 3318400 Defectuoso
\8an Luis EpfanioRgjasGil  PHYSIONED L-708 6079005 3120485 Pendiente a b
\San Luis EpfanioRojasGil  HENGZ ke 1501 3018413 Defectioso
§San Luis Epifanio Rojas Gil ‘MLW 215ECKM 70-40 '2000000000 3128287 Baja técnica
San Lus EpfnoRojas Gl OLYNPUS o-u 7866 3268043 Funcionando
ﬁSan Luis Epifanio Rojas Gil ‘COMBIOMED HIMAC SN-0005 30118277 Funcionando
‘SanLuis EpfanioRojasGi FINIMEDICAR 08 0099900 3126339 Defectioso
San Luis EpfanioRojas 6 KOKUSAN G021 128412 3319064 o
%Q‘an | e Fnifanin Raiae (il Nl YMPI 1€ ﬂ‘.”"M AAAN1NA 2.9120R1 Ratn ; f
%Muslrando il ‘ ‘J 14 e Total de registros:102
Estado de la conexidn: conectado Adicionar Equino I Editar Equipo UL Buscar Equipo (N Generar Reporte

Figura # 25: Interfaz de usuario Inicio.

Es necesario seleccionar una o varias unidades de salud, antes de actualizar en la aplicacion, los equipos

médicos de estas y los nomencladores necesarios para el correcto funcionamiento de la misma.
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3 006
- Seleccionar Unidad de Salud

Pais Municipio

i«seleccionar» w ’«seleccione» H

Region Localidad

§<<seleccione>> m i«seleccione» ’ v ‘

Pravincia Unidad Salud

]l«seelns!u:ionm> E‘ i«seleccione» m

€ adicianar
Nombre_U_Salud Dirreccidn

Omica ELAM No 12 Sin Direccionfdd

Optica Sandino Sin Direccion

UB22 Farmacia Principal Sin Direccion

Farmacia U681 San Luis Sin Direccion

Epifanio Rojas Gil Sin Direccion

HKEliminar
QDescargar XCerrar

Figura # 26: Interfaz de usuario Seleccionar unidad de salud.
Posteriormente el especialista pude insertar un nuevo equipo médico al seleccionar la opcion Adicionar

equipo de la interfaz Inicio. Dando lugar a una nueva interfaz donde se insertan los datos de los equipos.
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3 Adicionar o editar equipo O (&) 6

Uhicacidn | Especialista | Nomencladores | Equipo | Mantenimiento anual | Lista de programas |

Pais: <zgeleccionar== g Localidad:  |==seleccione== g
Regidn: <zgeleccione== il Unidad de Salud:  |<=<geleccione=» g
incia: << jones== i’vr [ : f
§ - <ceieccione Departamento:  |==seleccione== d
Municipio:  |==<seleccione== ¥ Senvicio:  |<==seleccione== g
()Guardar

Figura # 27: Interfaz de usuario Adicionar o modificar equipo.
Luego de realizado el inventario se debe actualizar el mismo en la base de datos del SIGICEM al
seleccionar, de la interfaz Inicio, la opcion Actualizar datos en el servidor del menud Base de Datos,

garantizandose el control de todos los equipos médicos del SNS.

Durante la confeccion del actual capitulo se abordaron cuestiones pertenecientes a la etapa de
implementacién. Obteniéndose el diagrama de componentes, donde se detallan las organizaciones y
dependencias logicas de cada uno de los componentes. Ademas se obtuvo la distribucion fisica que se
debe seguir para el despliegue del sistema para el levantamiento de inventario de equipos médicos,
especificando cada uno de sus elementos. Con la utilizacion de los estandares y estilos de codificaciéon
para la implementacién de los componentes definidos, se logré implementar un sistema que diera solucion
a la presente investigacion. También se mostré una breve explicacién del sistema propuesto, lograndose
un mejor entendimiento del mismo.
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CONCLUSIONES

Con la presente investigacién se le dio cumplimiento al objetivo general propuesto, arribando a las

siguientes conclusiones:

e El andlisis de los procesos asociados a la gestién de inventarios en el Centro de Ingenieria Clinica y
Electromedicina, posibilité obtener una guia para el posterior desarrollo de la solucién propuesta.

e La realizacion de un estudio previo de sistemas de gestion de inventario existentes a nivel
internacional y nacional resalté la necesidad de llevar a cabo el desarrollo del Sistema para el
levantamiento de inventario de equipos médicos por los especialistas del Centro de Ingenieria Clinica
y Electromedicina.

e [Fueron asimiladas y aplicadas las herramientas, tecnologias y arquitectura definidas por el proyecto
para el desarrollo de soluciones de escritorio, permitiendo el desarrollo de la propuesta de solucion.

¢ Mediante la confeccion de los artefactos pertenecientes a las disciplinas de trabajo definidas y guiados
por el Proceso Unificado de Desarrollo, fueron descritos cada uno de sus elementos, logrando
establecer la documentacion necesaria de la investigacion.

e La seleccion de ficheros serializados para el almacenamiento de los datos garantiza la portabilidad del
sistema con requerimientos minimos.

e Se obtuvo la versién funcional del sistema para el levantamiento de inventario de equipos médicos,
permitiendo asi, llevar un control de los equipos médicos de las unidades de salud que no poseen

conectividad con el Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina.
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Recomendacion

RECOMENDACION

Realizar una nueva version del sistema para el levantamiento de inventario de equipos médicos por los
especialistas del Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina, que pueda ser usada en dispositivos

moviles y PDA.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Conectividad: capacidad de dos o mas elementos, hardware o software, para trabajar conjuntamente y

transmitirse datos e informacion en un entorno informético heterogéneo.

Validacion de los requisitos: Proceso de confirmacion, por parte de los usuarios o del cliente, de que los

requisitos especificados son validos, consistentes, completos.

Verificacion de los requisitos: Proceso de comprobacién de que los requisitos realmente cubren las

necesidades del cliente.

Especificacion de requisitos: proceso de redaccion o registro de los requisitos. Se pueden utilizar tanto

el lenguaje natural, como modelos gréaficos.
Requisitos: Descripcion de las necesidades o deseos de un producto.

UML: (Unified Modeling Language o Lenguaje Unificado de Modelado). Lenguaje de programacion grafico

para el modelado de proyectos de software orientados a objetos.

Software: es el conjunto de programas, procedimientos y documentacion asociada a la operacién de un

sistema informatico.

CICEM: Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina.

Proyecto software: conjunto de actividades coordinadas cronolégicamente para alcanzar un subconjunto

de obijetivos a partir de la definicién de un subconjunto de necesidades.

IDE: (Integrated Development Environment o Entorno de Desarrollo Integrado). Conjunto de herramientas
para el programador, que suelen incluir en una misma suite, un buen editor de cddigo, administrador de
proyectos y archivos, enlace transparente a compiladores y debuggers, e integracion con sistemas

controladores de versiones o repositorios.
CICEM: Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina.

CESIM: Centro de Informatica Médica.
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Electromedicina: la rama de la ciencia que se encarga del desarrollo, aplicacion, mantenimiento y gestion

de los equipos y accesorios médicos. .

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

Look and feel: aspecto que muestran las interfaces visuales desarrolladas en java.
JAVA: lenguaje de programacion orientado a objetos.

JDK (Java Development Kit): conjunto de herramientas con que cuenta el lenguaje de programacion JAVA

para el desarrollo de aplicaciones.

JRE (Java Runtime Environment): es una maquina virtual de Java y su funcion es hacer de intermediario
entre una aplicacion programada en Java y el sistema operativo que se encuentre usando. De este modo,

cualquier aplicacion puede funcionar en cualquier sistema operativo que disponga del JRE.

TCP/IP (Transmission Control IP/Internet Protocol): es el conjunto de protocolos que se utilizan para

transportar la informacién en Internet y en la mayoria de redes privadas.
MVC: Modelo Vista Controlador, es un patrén de arquitectura de software.
SAS: Sistemas de Apoyo a la Salud perteneciente al CESIM.

Software Libre: es la denominacién del software que respeta la libertad de los usuarios sobre su producto
adquirido y, por tanto, una vez obtenido puede ser usado, copiado, estudiado, modificado, y redistribuido
libremente.

SIGICEM: Sistema de Gestion para la Ingenieria Clinica y Electromedicina.
SNS: Sistema Nacional de Salud. TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

Modelo del dominio: es el conjunto de clases que un ingeniero de software modela al analizar el

problema que desea resolver.
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Modelo de aplicacion: es un conjunto de clases que se relacionan con el modelo del dominio, que tienen
conocimiento de las vistas y que implementan los mecanismos necesarios para notificar a estas ultimas
sobre los cambios que pudiesen ocurrir en el modelo del dominio.

Inventario: es una relacion detallada de los activos que posee una organizacion o institucion

Tecnologia médica: conjunto de medicamentos, aparatos, procedimientos médicos y quirdrgicos

utilizados en la atencion médica y los sistemas organizativos con los que se presta la atencion sanitaria

Unidad de salud: institucion donde se brinda atencion médica a las pacientes.
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