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Resumen

Debido a la necesidad que presenta el Centro Nacional de Genética Médica (CNGM) de recopilar la
informacion de determinados pacientes y hacer estudios en la poblacién sobre el comportamiento de las
distintas enfermedades genéticas, se decidié hacer un sistema que brindara la posibilidad de conocer mas

de cerca los pacientes que padecen de estas afecciones.

Donde los genetistas nacionales podran hacer busquedas de pacientes por distintos criterios de
seleccion, obtener estadisticas detalladas y hacer estudios de la poblacién, lo que facilitara el seguimiento
y asesoramiento genético de los pacientes y sus familiares sobre el comportamiento de estas
enfermedades de manera rapida y confiable, usando las Tecnologias de las Informaticas y las

Comunicaciones (TICs). En aras de lograr una mejor calidad de vida.
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Introduccion

Introduccion

Entre los grandes desafios a los que se enfrenta nuestra sociedad se encuentra la atencidén a personas
con ciertos padecimientos o discapacidad, dirigida principalmente a su prevencién, y a la mejora de la
calidad de vida de nuestro pueblo.

Cuba, a pesar de estar sometida a un bloqueo cruel y genocida, se encuentra inmersa en una lucha
constante por construir una sociedad con igualdad de derechos en la que cada ciudadano da lo mejor de
si en la construccion de una sociedad mas justa. Nuestro pueblo y en especial nuestro lider indiscutible,
el comandante en jefe Fidel Castro Ruz, dedican gran interés al trabajo social para elevar el nivel de vida
de nuestro pueblo. En términos de salud, Cuba se comporta como un pais del primer mundo, y en este
pequefio grupo de paises las enfermedades genéticas se encuentran entre las principales causas de
muerte, por lo que el Ministerio de Salud Publica ha dado prioridad al control de estas enfermedades y a la
atencioén de los pacientes que la padezcan.

Con el objetivo de llevar un mejor control y monitorear el comportamiento de los problemas de salud de
origen genético, fue inaugurado el 5 de agosto del afio 2003 por el comandante en jefe Fidel Castro Ruz,
el Centro Nacional de Genética Médica (CNGM), el cual actua como laboratorio de referencia nacional y
esta concebido en el contexto de una red nacional que incluye los centros provinciales de genética
médica.

El centro es sede del Programa Nacional de Atencién a Discapacitados y Desarrollo de la Genética
Médica en Cuba. En la actualidad, esta institucion esta orientada a ampliar sus capacidades para la
investigacion en el campo de la genémica y otras areas relacionadas, para lo cual se fundamenta en un
amplio concepto de integracién con otras instituciones cientificas cubanas. Desde sus inicios esta
institucion es Centro Colaborador de la Organizacion Mundial para la Salud (OMS) para el desarrollo de
enfoques genéticos en promocion de salud. En las nuevas condiciones se renueva y fortalece la
disposicidon de sus cientificos y técnicos para llevar a la practica las tareas de colaboracién que se
requieran por dicha organizacion.

Dentro del momento histérico que le ha tocado vivir a esta generacion, en el fervor de la batalla de ideas y
los surgimientos de los programas de la Revolucién, el centro, con solo cuatro afios de creado, ha
alcanzado un extraordinario valor cientifico, debido fundamentalmente a las investigaciones que ha

llevado a cabo en el area de los problemas de salud relacionados con la genética. Este programa ha
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permitido  la caracterizacion psicopedagogica, social y clinico genética de las personas con retraso
mental y el estudio psicosocial de las personas con discapacidades asi como todos los estudios
relacionados con la genética médica en Cuba. Entre sus investigaciones el CNGM, ha prestado,
fundamentalmente, un gran interés al estudio de las enfermedades genéticas, las que constituyen uno de
los principales problemas que afecta al pais y no se cuenta con una forma eficaz de controlarlo.

Hoy, en el proceso de desarrollo, los servicios municipales existentes en todos los municipios del pais y
las investigaciones en este centro se orientan a temas asociados a enfermedades genéticas como son el
estudio de la prevalencia de estas enfermedades en la poblacion cubana, la evaluacion de programas de
pesquisajes y la epidemiologia de enfermedades genéticas, pero los casos encontrados con estos
padecimientos se registran en las provincias de forma aislada y no existe un registro centralizado en el
cual se almacene la informacion de todo el pais.

El CNGM, se ha preocupado desde su fundacién por la necesidad del conocimiento de nuestra
poblacion, pues de lograrse se podrian identificar los problemas de causa genética que pudieran presentar
y actuar en consecuencia. A pesar de todos los esfuerzos realizados, solo han podido identificar las
caracteristicas de zonas muy especificas que han sido de su interés en un momento determinado, sobre
todo por la complejidad que supone la recogida masiva de la informacion de la poblacion y su
procesamiento de forma manual.

Toda nacion en la cual se lleven a cabo estudios genéticos requiere necesariamente para el buen
conocimiento de la misma, de un buen registro de enfermedades genéticas, ya sea general o de la

enfermedad genética especifica que se desee controlar.

Con el desarrollo que ha alcanzado el mundo en las tecnologias de la informacién y comunicaciones, se
han automatizado varios sistemas que son imprescindibles para el desarrollo econdmico y social de la
humanidad. En el area de la genética se han logrado avances con la creaciéon de varios sistemas como
son el registro de algunos trastornos de tipo genético para el estudio de diferente padecimiento y poder

prevenirlos. Entre estos registros se pueden citar:

Registro genético preventivo automatizado de una enfermedad autosémica dominante (RGP)
Los registros genéticos preventivos (RGP) permiten la estimacion del riesgo genético individual y la

aplicacion sistematica del asesoramiento genético, el diagndstico precoz, el seguimiento y el apoyo
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meédico, psicoldgico y social. Los resultados de varios estudios teéricos demuestran que son de
particular valor en el seguimiento de los trastornos unifactoriales, especialmente los autosémicos

dominantes.[1] .Este registro fue realizado en Cuba en el afo 1997.

Registro de enfermos con Fibromialgia y/o Sindrome de Fatiga Crénica FM/SFC
Registro de enfermos con Fibromialgia y/o Sindrome de Fatiga Crénica FM/SFC, tiene como
objetivo  proveer un recurso a través del cual los enfermos afectados por FM/SFC y los
investigadores interesados en estudiar estas patologias, puedan ponerse en contacto. Es solo para

esta enfermedad especifica y residentes en Espana. [2]

Aunque estos sistemas en gran medida implican un paso de avance en el desarrollo de la genética médica
en el mundo de hoy, no permiten conocer completamente, el comportamiento general de las
enfermedades genéticas de la poblacion que se esté monitoreando, porque se circunscriben en el marco

de enfermedades genéticas especificas.

Teniendo en cuenta lo presentado anteriormente se ha planteado el siguiente problema cientifico:
¢, Como gestionar de una forma mas eficiente la informacion de las enfermedades genéticas en Cuba?
Objeto de estudio.

El proceso de gestion de la informacion de Salud Publica

Campo de accién

El proceso de gestion de la informacién de enfermedades genéticas en el Centro Nacional de Genética
Médica.

Tiene como objetivo general: Desarrollar una herramienta capaz de gestionar la informacion sobre las
enfermedades genéticas en Cuba que permita realizar analisis estadisticos.

Para lograr el objetivo general del trabajo se trazaron los siguientes objetivos especificos:
» Analizar el sistema.
» Disenar el sistema.

» Implementar la solucion propuesta.
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Para dar cumplimiento a los objetivos planteados se han propuesto las siguientes tareas:

» La busqueda bibliografica exhaustiva sobre los registros de enfermedades genéticas en Cuba y el

resto del mundo.
» Realizacion de entrevistas con los especialistas del CNGM.

» El estudio de las tecnologias usadas en la produccion de software en el mundo y seleccionar la

metodologia mas conveniente para realizar el andlisis y disefio del sistema.
» El andlisis y disefio del sistema.
» La implementacion del sistema.

Con la implementacion de la solucidon informatica que se propone, se espera obtener como

resultados:

1. El registro de todas las enfermedades genéticas, pero sobre todo de aquellas que mas afectan a

nuestra poblacion.

2. El comportamiento de las distintas enfermedades genéticas en nuestro pais a nivel de consejo

popular, municipal, provincial y nacional.

3. La obtencion de los valores de los estadigrafos que se requieren para mantener una buena

vigilancia clinica epidemiolégica de la poblacién cubana.

Para lograr una clara comprension del trabajo se ha decidido que tenga 4 capitulos y estructurado
de la siguiente forma:

Capitulo 1. Fundamentacion tedérica.

En este capitulo se describe el estado del arte en este tipo de aplicacion, donde se analiza el objeto de
estudio, los procesos que son objetos de automatizacion asi con el estudio de las tendencias,

herramientas, técnicas y metodologias a usar en el disefio, implementacién y desarrollo del sistema.
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Capitulo 2. Caracteristicas del sistema.

En este capitulo se especifican las caracteristicas del negocio alcanzando una correcta modelacion del
mismo. Se identifican los casos de usos, actores y trabajadores del negocio. Se muestran los diagramas
de actividad y clases de uso del modelo de objetos del negocio, También se analizaran las caracteristicas
especificas del sistema como los requisitos funcionales y no funcionales y los casos de usos, actoresy

trabajadores del sistema.

Capitulo 3. Analisis y disefio del sistema.

En este capitulo. Se muestran los diagramas de clases del analisis. En el disefio se exponen los detalles
relacionados con el disefio del sistema propuesto y se utilizan para su modelado los diagramas de Clases
de diseno y los diagramas de iteracion para los diferentes casos de usos y escenarios. Asi como el

diagrama de despliegue.

Capitulo 4. Implementacion

En este capitulo se analizara el modelo de implementacion, dentro del cual se encuentran los subsistemas

de implementacion, dependencias, interfaces y contenidos.
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CAPITULO I. Fundamentacién Tedrica

Introduccion.

El presente capitulo aborda principalmente el estado del arte de aplicaciones que son utilizadas con el fin
de gestionar la informacion referente a las enfermedades genéticas y la realizacidon de analisis estadisticos
a partir de las mismas, asi como explicar los fundamentos tedéricos principales que constituyen el punto de
partida para dar solucion a la problematica planteada; ademas de hacer referencia a la actualidad y
tendencias de las tecnologias y metodologias seleccionadas para la concepcion y desarrollo de la

solucién informatica propuesta.

1.1. Evolucion del sistema de salud cubano.

Garantizar la atencion médica gratuita a toda la poblacién cubana se convirtié en uno de los principales

paradigmas sociales desde los primeros momentos del triunfo de la Revolucion.

La salud publica en Cuba, después del triunfo revolucionario, tuvo un impresionante desarrollo cualitativo
en sucesivas etapas que han marcando hitos en la historia de Cuba en el area de la salud publica dentro

de las cuales se encuentran:

v' En el afo 60, la creacién del Sistema Nacional de Salud, el Servicio Médico Rural y las areas de
salud y policlinicos

v' En el afio 80, la creaciéon del Programa del Médico de la Familia, la introducciéon de tecnologias
avanzadas y el desarrollo acelerado de la industria médico-farmacéutica.

v" En el afo 2000, se consolidd, reformé y modernizo el sistema, incrementandose la participacion de
la comunidad en la gestion y acciones de salud.

v' En el afo 2002 y hasta la actualidad, se crearon nuevos programas para materializar los avances

de la atencion médica.

Con los resultados obtenidos por Cuba en la esfera de la salud, ya desde el afio 1983, Cuba cumplio los
requerimientos de “Salud para Todos”, acordados en los marcos de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS).[3]
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Cuba en el plano de la salud publica se trazé varias estrategias entre las que se encuentra desarrollar el
Programa de Genética y Discapacitados. Esta plantea que a partir de la red existente hasta el nivel
municipal, se podra disponer de un estudio epidemiolégico completo, que permitira identificar la frecuencia
de las enfermedades genéticas, incluyendo las mas raras, y en correspondencia con los resultados, poner
en practica las acciones de los organismos competentes, para incluir chequeos o pesquisas no existentes

hasta el momento, asi como la asimilacién de nuevas tecnologias en la especialidad.

Las afecciones genéticas, son una de las principales causas de muerte en el mundo, y por tal motivo
Cuba se prepara y sienta todas las bases para desarrollar los programas de prevencion ante este tipo de

afecciones.
1.2. ¢ Qué son las enfermedades genéticas?

Una enfermedad genética es una situacion causada por un cambio, llamado una mutacién, en un gene.
Una mutacion que causa una enfermedad interfiere generalmente con la produccién corporal de una

proteina en particular. [4]

1.3. Registros de Enfermedades Genéticas.

Actualmente con el avance que ha tenido la informatica médica en el mundo se han informatizado varios
sistemas en el area de la genética, de gran significacién en el desarrollo de la misma. Es importante
destacar que en esta area se ha hecho mucho mas hincapiés en la ética que debe regir la creacién de
este tipo de sistemas, que en la produccién y desarrollo de los mismos, pues la confidencialidad de los
datos de los pacientes constituye una de las grandes preocupaciones en estas investigaciones, al correrse
el riesgo de que pueda ser comercializada o utilizada con fines discriminatorios, convirtiéndose esto, en un
obstaculo para el desarrollo de los sistemas genéticos enfocados a estudiar los padecimientos genéticos

en distintas poblaciones, o ciudades.

Toda nacién en la cual se lleven a cabo estudios genéticos requiere necesariamente para el buen
conocimiento de la misma, de un buen registro de enfermedades genéticas, ya sea general o de la

enfermedad genética especifica que se desee controlar.
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Los registros genéticos son mas apropiados para enfermedades que son relativamente frecuentes, que
tienen efectos potenciales graves, que suponen un alto riesgo para otros miembros de la familia y en las
que las complicaciones pueden tratarse o prevenirse. Son especialmente valiosos para enfermedades que
muestran un retraso en la edad de comienzo o en las que los portadores no afectados pueden tener un

riesgo elevado de tener hijos gravemente afectados.

Los registros genéticos bien organizados pueden tener un papel importante en la coordinacién del

abordaje multidisciplinario para el tratamiento de pacientes con enfermedades genéticas.

Registros de Enfermedades Genéticas en el Mundo.

En Internet existen numerosas bases de datos con informacion genética de diversos tipos. Algunas solo
almacenan informacién de secuencias de acido desoxirribonucleico (ADN). Otras bases de datos guardan
informacion acerca de las mutaciones presentes en estas secuencias de ADN, la frecuencia con la que
ocurren en distintas poblaciones, etc. La informacion acerca de la localizacion de estas secuencias de
ADN en cromosomas, asi como también la informacién sobre marcadores cercanos que pueden ser de

utilidad para el diagnéstico.

Ejemplo de bases de datos:
OMIM - Online Mendelian Inheritance in Man: Es un catalogo de genes humanos y
desordenes genéticos. Hay referencias histéricas y bibliograficas sobre
enfermedades, referencias médicas, links a otras bases de datos, etc. Las
busquedas pueden retornar informacién sobre enfermedades o genes

indistintamente. [5]

GeneDis - Human Genetic Disease Database. Bases de datos de enfermedades

Genéticas, funciona comparando las secuencias de proteinas 6 ADN, por
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enfermedades o por comparacion de proteinas con secuencias de ADN de
GeneDis. [6]

GeneClinics -GeneTests Brinda Informacion sobre enfermedades genéticas vy
recursos sobre test genéticos. La aplicacion de test genéticos para diagnosis,
revision, informacién genética de pacientes y familiares con desordenes genéticos, y

proporcionar links para relacionarlos con bases de datos. [7]

Estas bases de datos estan principalmente enfocadas y dirigidas a guardar informacién de las
enfermedades pero por su estructura, composicion, patrones, no para hacer estudios de prevalencia en la
poblacion, que es lo que Cuba necesita. Por esta razon, a pesar de no constar con una base de datos que
almacene la informacion de las enfermedades genética ni tampoco con una aplicacion que gestione este
tipo de informacion, no se asumen estas bases de datos como propuestas de solucion al problema que se

presenta, lo que ha impulsado al CNGM a realizar un Registro Cubano de Enfermedades Genéticas.

Registro Cubano de Enfermedades Genéticas.

Cuba, en término de salud se comporta como un pais del primer mundo, y ha dado una gran importancia
al estudio y conocimiento de su poblacién, por lo que el CNGM junto a la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) se han dado a la tarea de crear un registro cubano de enfermedades genéticas, que
permita, a partir de las historias clinicas de los pacientes a los que se les haya diagnosticado el
padecimiento de algun tipo de enfermedad genética, tener registrados estos casos y utilizando estos datos
realizar estudios estadisticos que permitan y complementen la realizacion de una adecuada vigilancia

clinica-epidemiolodgica de su poblacion.

Se pretende concebir un registro general, en el que se tengan almacenadas todas las enfermedades

genéticas que afecten a la poblacion cubana. Dentro de los propdsitos del mismo, se encuentran:

v" Hacer estudios a cualquier tipo de enfermedad genética existente en nuestro pais.
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v' Estudiar el comportamiento de las enfermedades genéticas en distintas etapas y tipos de

pacientes, por provincias, género, etc.
v' Hacer estudios de los pacientes con alguna enfermedad determinada.

v' Hacer analisis estadisticos del comportamiento de las enfermedades genéticas por provincias,
municipios, policlinicos, por género, por edad, por tipo de enfermedad para los diferentes

estadigrafos definidos.

v' Facilitar y agilizar el trabajo de los genetistas en aras de buscar solucion y tratamientos frente a

alguna enfermedad genética.

1.4. Importancia o papel de los Registros de Enfermedades

Genéticas en la vigilancia clinica-epidemiolégica.

Uno de los objetivos fundamentales del CNGM esta encaminado a lograr una eficiente vigilancia clinica-
epidemioldgica de la poblacion, Por lo que es importante poder recoger todos los datos de los pacientes
que presenten alguna afeccion genética y tenerlos en una base de datos de forma que una vez
registrados se puedan realizar estudios de tendencia de las enfermedades y puedan hacerse predicciones

sobre la ocurrencia de las mismas.

Para contribuir a alcanzar este objetivo se requiere ademas de la obtencion de un cumulo de informacion

estadistica significativa de apoyo a estas investigaciones.

Muchos son los calculos estadisticos relevantes en la vigilancia clinica-epidemiologica, entre estos se
definen un grupo de tasas, las cuales reflejan la relacion entre dos magnitudes bien definidas. Los

estadigrafos mas importantes por definir, en estos momentos, para el estudio de nuestra poblacion son:

Densidad de incidencia o Tasa de incidencia: Referida a la aparicion de casos nuevos que desarrollan

una enfermedad genética en una poblacion y en un tiempo determinados.

Incidencia Acumulada: Referida a la aparicion de casos nuevos que desarrollan una enfermedad

genética en una poblacion determinada.

10
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Prevalencia al Nacimiento: Referida a la frecuencia de un determinado defecto congénito del total de

nacidos vivos.

Tasa de Prevalencia: Referida al total de individuos con una determinada enfermedad genética de una

poblacion.

Tasa de Letalidad: Referida a la cantidad de fallecidos por causa de una enfermedad genética del total de

individuos que padecen la enfermedad, es decir, define cuan letal es una enfermedad.

Tasa de morbilidad: Referida al total de individuos con un defecto congénito o una enfermedad genética

especifica del total de individuos expuestos.

Tasa de mortalidad: Referida al total de individuos fallecidos por la enfermedad del total de individuos

expuestos.

No bastan solamente, los resultados numéricos del calculo de estos estadigrafos para llevar un control de
toda la informacioén, que permita realizar una vigilancia efectiva sobre las enfermedades genéticas a las
que estan expuestas poblaciones especificas. Los especialistas requieren de la representacion grafica de
la informacién de forma que pueda reconocerse un patrén de comportamiento de estos estadigrafos en las
poblaciones que se decidan estudiar, y pueda tenerse definido un rango en el cual se considere como
critico o alarmante un resultado, basandose en su representacion, lo cual permitiria trazar estrategias de

intervencion particularizadas a las regiones y situaciones que difieran en su comportamiento tradicional.

1.5. Tendencias y tecnologias actuales.

El sistema de salud cubano consta de una politica bien definida en el area de la informatizacion
de la salud que estan encaminada a la integracion de todas las aplicaciones de la salud en una serie de
servidores destinado por este organismo a cumplir con el fin, Estos servidores se encuentran montado

sobre tecnologia libre LAMP que es acronimo de Linux, Apache, Mysql y PHP.

11
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Y teniendo en cuenta que las tendencias en la actualidad llevan a la construccion de sistemas mas
grandes y mas complejos. Y que esto se debe en gran medida a que la tecnologia va cambiando y las
computadoras cada dia son mas potentes y los usuarios esperan mas de ellas, se decidid hacer un
estudio de las tendencias y tecnologias en la actualidad con el fin de tener bien definida las metodologias

y herramientas a usar en el desarrollo y construccién del Registro de Enfermedades Genéticas.

1.5.1. Metodologia de desarrollo del software

Todo desarrollador de software antes de comenzar un proyecto se pregunta
¢ Cual es la metodologia mas idénea para desarrollar nuestro el software?

Teniendo en cuenta que metodologia es un conjunto de procedimiento, técnicas y un soporte documental
que ayuda a los desarrolladores a realizar un software y sabiendo que todo desarrollo de software es dificil
de controlar, es evidente que si no se lleva una metodologia de por medio es mucho mas dificil y se hace
riesgoso, puesto que se obtienen clientes insatisfechos con los resultados y desarrolladores aun mas
insatisfechos. Debido a esto se ha realizado un estudio de las dos metodologias que mas se adaptan al

medio de desarrollo de la UCI por sus caracteristicas: XP y RUP.

Extreme Programing (XP)

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad utilizadas para
proyectos de corto plazo, pequefio equipo y cuyo plazo de entrega era ayer. La metodologia consiste en
una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final,

pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto.

12
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Figura 1: Metodologia Extreme Programing

Caracteristicas de XP, la metodologia se basa en:

e Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera que se
adelante en algo hacia el futuro, se puedan hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir. Es como si

se adelantara a obtener los posibles errores.

o Refabricacién: se basa en la reutilizacién de cdédigo, para lo cual se crean patrones o modelos

estandares, siendo mas flexible al cambio.

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

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

¢ Qué es lo que propone XP?

» Empieza en pequeio y afade funcionalidad con retroalimentacion continua
* El manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso

* El costo del cambio no depende de la fase o etapa

* No introduce funcionalidades antes que sean necesarias

* El cliente o el usuario se convierte en miembro del equipo

Lo fundamental en este tipo de metodologia es:

13
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* La comunicacion, entre los usuarios y los desarrolladores
* La simplicidad, al desarrollar y codificar los médulos del sistema
* La retroalimentacion, concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los usuarios finales.[8]

Observacion : XP es una metodologia agil muy de moda en la actualidad y con mucho éxito, pero tiene
una peculiaridad que lo hace extremadamente dificil de aplicar por el equipo desarrollo del Registro
Cubano de Enfermedades Genéticas y es que una de las cosas que propone XP es que el cliente o
usuario se convierta en miembro del equipo y eso es casi imposible en este caso, ya que el cliente de este
proyecto es extremadamente ocupado y no puede dedicarle todo el tiempo deseado al desarrollo del

sistema

Rational Unified Process (RUP)

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational Unified Process, divide en 4 fases el

desarrollo del software:

Inicio, fase en la que se determina la visién del proyecto.

Elaboracién, fase en la que se determina la arquitectura 6ptima.

Construccion, fase que tiene como objetivo obtener la capacidad operacional inicial.
Transicién, fase que tiene como objetivo obtener el release del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones. Los objetivos de una iteracion

se establecen en funcion de la evaluacion de las iteraciones precedentes.
El ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion, es llevada bajo dos disciplinas:

La disciplina de Desarrollo

14
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Ingenieria o Modelamiento de Negocios: Entendiendo las necesidades del negocio.
Requerimientos: Trasladando las necesidades del negocio a un sistema automatizado.
Analisis y Disefio: Trasladando los requerimientos dentro de la arquitectura de software.

Implementacion: Creando software que se ajuste a la arquitectura y que tenga el comportamiento

deseado.

Pruebas: Asegurandose que el comportamiento requerido es el correcto y que todo lo solicitado esta

presente.

La disciplina de Soporte

Configuracién y administracion del cambio: Guardando todas las versiones del proyecto.
Administrando el proyecto: Administrando horarios y recursos.

Ambiente o Entorno: Administrando el ambiente de desarrollo.

Distribuciéon o Despliegue: Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto

Phases
Workflows | | Inceotion|| Elaboration || Construction | Transtion|

Business Modeling
Reguirements

Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Cenfiguration
& Change Mgmt

Project Management i H .

Envirocnment F__ '_ :

o e el o I

Iterations

Figura 2: Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP
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Es recomendable que a cada una de las iteraciones mostradas en la figura anterior se les clasifique y
ordene segun su prioridad, y que cada una se convierta luego en un entregable al cliente. Esto trae como

beneficio la retroalimentacion que se tendria en cada entregable o en cada iteracion.

Los elementos del RUP son:

e Actividades: Son los procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.

e Trabajadores: Vienen a ser las personas o entes involucrados en cada proceso.

¢ Artefactos: Un artefacto puede ser un documento, un modelo, o un elemento de modelo.[8]

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el uso de
artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado de

certificacion en el desarrollo del software.

Decision: Para realizar el presente proyecto, el equipo de desarrollo del Registro Cubano de
Enfermedades Genéticas decidio utilizar como metodologia de desarrollo del software Rational Unified
Process (RUP) debido a que es una metodologia que se caracteriza principalmente por ser iterativa e
incremental, y por proporcionar escalabilidad a las aplicaciones que se conciben con su utilizacion. Esta
metodologia permite ademas, mayor productividad en equipo y la realizacion de mejores practicas de

software a través de plantillas y herramientas que lo guian en todas las actividades de desarrollo.

1.5.2. Herramientas CASEs

Rational Rose.

Dentro de la gran gama de herramientas CASEs utilizadas para el modelado del desarrollo de los

proyectos en la actualidad existe una que puede ser considerada como la mejor y mas utilizada en el
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mercado mundial llamada Rational Rose, siendo por esta razén y las que a continuacion se exponen la

herramienta seleccionada para la modelacion de este proyecto.
Rational Rose es la herramienta de modelacion visual que provee el modelado basado en UML

La Corporaciéon Rational ofrece un Proceso Unificado (RUP) para el desarrollo de los proyectos de
software, desde la etapa de Ingenieria de Requerimientos hasta la de pruebas. Para cada una de estas
etapas existe una herramienta de ayuda en la administracion de los proyectos, Rose es la herramienta del

Rational para la etapa de analisis y disefo de sistemas. [9]

Rational Rose es una herramienta con plataforma independiente que ayuda a la comunicacion entre los
miembros de equipo, a monitorear el tiempo de desarrollo y a entender el entorno de los sistemas. Una de
las grandes ventajas de Rational Rose es que utiliza la notacion estandar en la arquitectura de
software(UML), la cual permite a los arquitectos de software y desarrolladores visualizar el sistema
completo utilizando un lenguaje comun, ademas los disefiadores pueden modelar sus componentes e

interfaces en forma individual y luego unirlos con otros componentes del proyecto.

Hay que reconocer que existen otras herramientas para el modelado de los proyectos entre las que se
destaca también Visual Parading del cual se puede decir que es una herramienta CASE que utiliza “UML”:
como lenguaje de modelaje. También soporta los ultimos estandares de anotaciones de JAVA y UML y
provee soporte para la generacion de codigo y la ingenieria inversa para Java. Ademas, Visual Paradigm
—UML se integra con una gran variedad de editores para soportar las fases de implementacion en el
desarrollo de software. Pero tiene un inconveniente y es que requiere de mucha memoria para su
correcto funcionamiento lo que lo hace mas lento y pesado a la hora de correr en computadoras de 256 de
memoria RAMs por lo que el equipo de desarrollo del software del Registro Cubano de Enfermedades

Genéticas decidié usar Rational Rose
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1.5.3. UML (Unified Modeling Lenguaje)

Es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar

artefactos de un sistema de software.

Se usa para entender, disefar, configurar, mantener y controlar la informacion sobre los sistemas a

construir.
UML capta la informacion sobre la estructura estatica y el comportamiento dinamico de un sistema.

Un sistema se modela como una coleccion de objetos discretos que interactuan para realizar un trabajo
que finalmente beneficia a un usuario externo. El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia
pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento

estandar.

UML no es un lenguaje de programacion. Las herramientas pueden ofrecer generadores de codigo de
UML para una gran variedad de lenguaje de programacion, asi como construir modelos por ingenieria

inversa a partir de programas existentes.

Existian diversos métodos y técnicas Orientadas a Objetos, con muchos aspectos en comun pero
utilizando distintas notaciones, se presentaban inconvenientes para el aprendizaje, aplicacion,
construccién y uso de herramientas, etc., ademas de pugnas entre enfoques, lo que genero la creacion del
UML como estandar para el modelamiento de sistemas de software principalmente, pero con posibilidades

de ser aplicado a todo tipo de proyectos.

Objetivos del UML:

> UML es un lenguaje de modelado de propésito general que pueden usar todos los modeladores.
No tiene propietario y esta basado en el comun acuerdo de gran parte de la comunidad
informatica.

> UML no pretende ser un método de desarrollo completo. No incluye un proceso de desarrollo paso
a paso. UML incluye todos los conceptos que se consideran necesarios para utilizar un proceso
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iterativo, basado en construir una solida arquitectura para resolver requisitos dirigidos por casos de
uso.

> Ser tan simple como sea posible pero manteniendo la capacidad de modelar toda la gama de
sistemas que se necesita construir. UML necesita ser lo suficientemente expresivo para manejar
todos los conceptos que se originan en un sistema moderno, tales como la concurrencia y
distribuciéon, asi como también los mecanismos de la ingenieria de software, como son la
encapsulacion y componentes.

> Debe ser un lenguaje universal, como cualquier lenguaje de proposito general.

> Imponer un estandar mundial.[10]

¢ Por que usar UML?

En el mundo desde hace mucho tiempo se ha hecho muy necesario utilizar un lenguaje de modelado,
debido a que cada dia los sistemas son mas robustos y complicados, para desarrollarlos es necesario de
un equipo de trabajo y una guia por la cual regir su construccion de los contrario solo obtendra un sistema

de poca calidad y un cliente muy descontento.

UML es el lenguaje de modelado mas popular en el mundo de hoy, aunque no es el unico, existen otros
muy factibles, ademas siempre estan los que prefieren usar su propio modelado ya que para ellos son
mas entendibles... pero debido a la magnitud de los sistemas en la actualidad es muy recomendable
usar un lenguaje de modelado lo mas estandar y claro posible. Por lo que UML cumple con esas
expectativas, también se utiliza por la necesidad de un lenguaje que sea comun en el desarrollo de
software, esta preparado para el desarrollo orientado a objetos y con una serie de diagramas que dan una

vision clara y bien definida de lo que se quiere.

1.5.4. Arquitectura Cliente/Servidor
La arquitectura cliente servidor en estos ultimos afios a tomado auge debido a que los servidores han
demostrados ser solidos y eficientes, ademas su optimizacion ha sido excelente en estos tiempos. Segun
el estudio realizado se muestra que una gran cantidad de empresas apuestan por esta arquitectura ya que

el proceso distribuido se reconoce actualmente como el nuevo paradigma de sistemas de informacion.
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Otra elemento que ha impulsado el auge de esta arquitectura es la gran cantidad de aplicaciones estandar
y la gran cantidad de herramientas de desarrollo que existen, facil de usar, que soportan un entorno

informatico distribuido.

La arquitectura cliente/servidor es un modelo para el desarrollo de sistemas de informacién en el que las
transacciones se dividen en procesos independientes que cooperan entre si para intercambiar
informacion, servicios o recursos. Se denomina cliente al proceso que inicia el didlogo o solicita los

recursos y servidor al proceso que responde a las solicitudes.

En este modelo las aplicaciones se dividen de forma que el servidor contiene la parte que debe ser

compartida por varios usuarios, y en el cliente permanece solo lo particular de cada usuario.
Los clientes realizan generalmente funciones como:

» Manejo de la interfaz de usuario.

» Captura y validacion de los datos de entrada.

» Generacion de consultas e informes sobre las bases de datos.
Por su parte los servidores realizan, entre otras, las siguientes funciones:

» Gestion de periféricos compartidos.

» Control de accesos concurrentes a bases de datos compartidas.

» Enlaces de comunicaciones con otras redes de area local o extensa. [11]

Siempre que un cliente requiere un servicio lo solicita al servidor correspondiente y éste le responde
proporcionandolo. Normalmente, pero no necesariamente, el cliente y el servidor estan ubicados en
distintos procesadores. Los clientes se suelen situar en ordenadores personales y/o estaciones de trabajo

y los servidores en procesadores departamentales o de grupo.

Entre las principales caracteristicas de la arquitectura cliente/servidor se pueden destacar las siguientes:
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» El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz unica y bien definida.
» El cliente no necesita conocer la logica del servidor, solo su interfaz externa.

» El cliente no depende de la ubicacion fisica del servidor, ni del tipo de equipo fisico

en el que se encuentra, ni de su sistema operativo.

» Los cambios en el servidor implican pocos o ningun cambio en el cliente.[11]

1.5.5. LAMP

LAMP es el acronimo de Linux, Apache, MySQL y PHP, consideradas como unas de las mejores
herramientas que el software libre puede proporcionar y que permiten a cualquier organizacion tener un
servidor Web versatil y poderoso como es apache ,un lenguaje de programacion flexible y seguro como
php o un sistema gestor de bases de datos como Mysql , independientemente del hecho que no es
necesario pagar licencias por su utilizacion, su mantenimiento se reduce a actualizar paquetes que se
pueden descargar por Internet y su nivel de seguridad es muy bueno.

Es importante subrayar que estos cuatro productos pueden funcionar en una amplia gama de hardware,
con requerimientos relativamente pequeios lo que no implican que dejen de ser estables en equipos con
grandes capacidades.

El uso de la plataforma LAMP se encuentra entre las politicas de la facultad, debido a que en el futuro
todos estos sistemas estaran hospedados en los servidores de Infomed, instalados en Linux, usando
Apache 2.0, MySql 5.0 y Php 4.3

Apache

Un servidor Web es un programa que sirve para atender y responder a las diferentes peticiones de los
navegadores, este sirve contenido estatico a un navegador, carga un archivo y lo sirve a través de la red
al navegador de un usuario. Este intercambio es mediado por el navegador y el servidor que hablan el uno

con el otro mediante protocolo HTTP o HTTPS.
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En el mundo de los servidores Web, Apache ha ganado la mayoria de adeptos, y uno de las principales
caracteristicas por la que este servidor Web ha ganado tanto es por su seguridad y disponibilidad, Apache

esta disponible para una gran multitud de plataformas:
» FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, ...
» GNU/Linux
» Mac OS y Mac OS X Server
» Netware
» OpenStep/Match

» UNIX comerciales como AlIX (R), Digital UNIX (R), HP-UX (R),IRIX (R), SCO (R),
Solaris (R), SunOS (R), UnixWare (R)

» Windows (R)

Ademas Apache permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el
servidor y es posible configurarlo para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en

concreto.[12]

Apache esta disefiado para ser un servidor Web potente y flexible que pueda funcionar en la mas amplia
variedad de plataformas y entornos. Estas hacen que a menudo sean necesarias diferentes caracteristicas
o funcionalidades, o que una misma caracteristica o funcionalidad sea implementada de diferente manera
para obtener una mayor eficiencia. Apache se ha adaptado siempre a una gran variedad de entornos a
través de su disefio modular. Este disefio permite a los administradores de sitios Web elegir que
caracteristicas van a ser incluidas en el servidor seleccionando que modulos se van a cargar, ya sea al

compilar o al ejecutar el servidor. [13]

BENEFICIOS

Apache puede soportar de una forma mas facil y eficiente una amplia variedad de sistemas operativos.

El servidor puede personalizarse mejor para las necesidades de cada sitio Web.

22



Capitulo 1.Fundamentacion Tedrica

Dentro de sus puntos fuertes se encuentran:

» Tiene interfaz con todos los sistemas de autenticacion.

» Facilita la integracion como "plug-ins" de los lenguajes de programacion de paginas Web dinamicas
mas comunes.

» Tiene integracion en estandar del protocolo de seguridad SSL.

» Provee interfaz a todas las bases de datos. [12]

MySql

Un Sistema Gestor o Manejador de Bases de Datos (SGBD) es un conjunto de programas que permite a
los usuarios crear y mantener una BD, por lo tanto, el SGBD es un software de propdsito general que
facilita el proceso de definir, construir y manipular la BD para diversas aplicaciones. Pueden ser de

proposito general o especifico.[14]

¢Qué es MySQL?

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la GPL de la GNU. Su
disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma muy eficiente. MySQL fue creada por la
empresa sueca MySQL AB, que mantiene el copyright del codigo fuente del servidor SQL, asi como

también de la marca.

Este gestor de bases de datos es, probablemente, el gestor mas usado en el mundo del software libre,
debido a su gran rapidez y facilidad de uso. Esta gran aceptacién es debida, en parte, a que existen
infinidad de librerias y otras herramientas que permiten su uso a través de gran cantidad de lenguajes de

programacioén, ademas de su facil instalacion y configuracion. [15]
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Caracteristicas de MySQL

Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes:

Probado con un amplio rango de compiladores diferentes.
Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su implementacion multihilo.

Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

Y V VYV V

Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python, Ruby,

etc.).

A\

Gran portabilidad entre sistemas.

A\

Relativamente sencillo de afiadir otro sistema de almacenamiento. Esto es util si desea afiadir una
interfaz SQL para una base de datos propia.

Proporciona sistemas de almacenamiento transaccional y no transaccional.

Un sistema de reserva de memoria muy rapido basado en threads.

Joins muy rapidos usando un multi-join de un paso optimizado.

Usa tablas en disco B-tree (MyISAM) muy rapidas con compresién de indice.

Soporta hasta 32 indices por tabla.

Gestidn de usuarios y contrasefia, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los datos.

iEs libre! [15]

vV V.V V V V V

¢Por que Mysql?

Mysqgl es un gestor de base de datos muy potente, rapido, flexible y seguro ademas de ser libre, se
fusiona excelentemente con Linux, apache, php lo cual es llamado por muchos como la combinacion casi

perfecta.
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PHP

Dentro del mundo del software se han hecho muy populares las aplicaciones distribuidas donde las
aplicaciones web han constituido un pilar insustituible de estas. Debido a esto, también ha tomado gran
importancia, el uso de los lenguajes de programacion Web, dentro de lo que se encuentran PHP, Asp.net

entre otros.

Se selecciona el PHP como lenguaje de programacion para implementar el Registro Cubano de
Enfermedades Genéticas, por las potencialidades con que cuenta y las ventajas que presenta respecto a

otros.

PHP es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor utilizado para la generacion de paginas

Web dinamicas, similar a ASP o el JSP, embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor.

La mayor parte de su sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas caracteristicas especificas de
si mismo. La meta del lenguaje es permitir rapidamente a los desarrolladores la generacion dinamica de
paginas. No es un lenguaje de marcas como podria ser HTML, XML o WML. Estda mas cercano a

JavaScript 0 a C, para aquellos que conocen estos lenguajes. [16]

Caracteristicas

Al ser un lenguaje libre dispone de una gran cantidad de caracteristicas que lo convierten en la

herramienta ideal para la creacion de paginas web dinamicas:

» Soporte para una gran cantidad de bases de datos: MysSQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL
Server, Sybase, mSQL, Informix, entre otras.

» Integracion con varias bibliotecas externas, permite generar documentos en PDF (documentos de
Acrobat Reader) hasta analizar codigo XML.
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» Ofrece una solucion simple y universal para las paginaciones dinamicas del Web de facil
programacion.

» Perceptiblemente mas facil de mantener y poner al dia que el cédigo desarrollado en otros
lenguajes.

» Soportado por una gran comunidad de desarrolladores, como producto de cédigo abierto, PHP
goza de la ayuda de un gran grupo de programadores, permitiendo que los fallos de
funcionamiento se encuentren y reparen rapidamente.

» El cdédigo se pone al dia continuamente con mejoras y extensiones de lenguaje para ampliar las
capacidades de PHP.

» Con PHP se puede hacer cualquier cosa que podemos realizar con un script CGIl, como el
procesamiento de informacion en formularios, foros de discusién, manipulacion de cookies y

paginas dinamicas.[16]

Seguridad

PHP es un potente lenguaje y el intérprete, tanto incluido en el servidor Web como modulo o ejecutado
como un binario CGl, puede acceder a ficheros, ejecutar comandos y abrir comunicaciones de red en el
servidor. Todas estas caracteristicas hacen que lo que se ejecute en el servidor Web sea seguro por

defecto.

PHP ha sido disefiado especificamente para ser un lenguaje mas seguro para escribir programas CGl,
Perl o C y con la correcta seleccion de las opciones de configuracion de tiempo de compilacion y
ejecucion se consigue la exacta combinacion de libertad y seguridad que se necesita. Ya que existen
diferentes modos de utilizar PHP, existe también una multitud de opciones de configuracion que permiten
controlar su funcionamiento. Una gran seleccion de opciones garantiza que se pueda usar PHP para
diferentes aplicaciones, pero también significa que existen combinaciones de estas opciones vy

configuraciones del servidor que producen instalaciones inseguras.
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1.5.6. Programacion del lado del Cliente

JavaScript

Se trata de un lenguaje de programacion del lado del cliente, porque es el navegador el que soporta la
carga de procesamiento. Gracias a su compatibilidad con la mayoria de los navegadores modernos, es el

lenguaje de programacion del lado del cliente mas utilizado.

Entre las acciones tipicas que se pueden realizar en Javascript se tienen dos vertientes. Por un lado los
efectos especiales sobre paginas web, para crear contenidos dinamicos y elementos en la pagina que
tengan movimiento, cambien de color o cualquier otro dinamismo. Por el otro, javascript permite ejecutar
instrucciones como respuesta a las acciones del usuario, con lo que se pueden crear paginas interactivas

con programas como calculadoras, agendas, tablas de calculo o simplemente un sistema de validacion.

Javascript es un lenguaje con muchas posibilidades, permite la programacion de pequefios scripts, pero
también de programas mas grandes, orientados a objetos, con funciones, estructuras de datos complejas,
etc. Ademas, Javascript pone a disposicion del programador todos los elementos que forman la pagina

web, para que éste pueda acceder a ellos y modificarlos dinamicamente.

Con Javascript el programador, que se convierte en el verdadero duefio y controlador de cada cosa que

ocurre en la pagina cuando la esta visualizando el cliente.

1.5.7. Librerias Graficas

Las librerias graficas en la programacién Web han ido ganando mucho terreno debido a que permiten la
generacion automatica de los mapas de imagen del lado del cliente para permitir generar graficos ya sean
de barra , pie o de lineas ,en dos o tres dimensiones que permitiran interpretar de manera facil la

informacion cuantitativa o el comportamiento de determinados evento.
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JPgraph

La libreria de generacién de graficas Jpgraph es OpenSourse y de libre distribucion, es orientada a
objeto y se crea especialmente para la version 4.3.1 de PHP aunque en la actualidad funciona en todas
las versiones de este lenguaje, esta escrita totalmente en el lenguaje de programacion PHP y se puede
utilizar en cualquier programa escrito en el mismo. Esta libreria se puede utilizar para crear una gran
cantidad de tipos de graficas (graficas de comportamiento, graficas de ajuste de curvas, graficas de

puntos, etc.). [17]

Jpgraph facilita el dibujo de graficos de manera rapida y con calidad con un minimo de codigo y un
maximo de precision en sus calculos lo que la hace muy confiable para la creacién de graficos que

requieran exactitud.

Conclusiones

Después de haber analizado los sistemas que permiten el registro de enfermedades genéticas a nivel
internacional se llegé a la conclusion que ninguno de los existentes constituye una solucion factible para
ser aplicada en nuestro pais debido a que solo estan concebidas para que registren enfermedades
especificas y no permiten el céalculo de los estadigrafos que Cuba necesita para llevar un buen control
clinico epidemiolégico de su poblacion. Por esta razén se decide desarrollar una solucion nacional
utilizando como metodologia de desarrollo a RUP, el Rational Rose como herramienta CASE y UML como
lenguaje de modelado. Para la implementacion de decidio trabajar con tecnologia LAMP, Javascript para

la validacion, y para la generacion de de graficos la libreria JPGraph en su versién 2.0.25.
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Capitulo2.Caracteristicas del Sistema

Introduccion

Este capitulo esta referido a ofrecer una descripcion del objeto de estudio, del problema y la situacion
problémica, también se realiza un estudio del negocio donde se muestran los casos de uso del negocio
(MCSN) y su relacion con los actores del negocio, ademas brinda una descripcién textual de los casos de
uso del negocio acompariados de su diagrama de actividad y del diagrama de modelo de objeto. También
se presenta la descripcion del modelo de casos de usos del sistema (MCUS), asi como los requisitos

funcionales y no funcionales del mismo.

2.1. Objeto de estudio

El Centro Nacional de Genética Médica es el centro encargado de gestionar toda la informacion
genética en Cuba, teniendo como uno de sus objetivos fundamentales lograr una eficiente vigilancia
clinica-epidemioldgica de la poblacién en cuanto a enfermedades genéticas se trate, pero para lograrlo se
debe constar con los datos de los pacientes que presentan algun padecimiento genético, en la actualidad
este proceso se realiza de forma manual y aislada, de manera que cada genetista o hace en su area de
atencion, implicando tiempo, trabajo y trayendo consigo perdida o informaciéon poco confiable, haciendo
que cualquier estudio genético de la poblacion sea deficiente. De modo que se hace necesario recoger
todos los datos de manera centralizada para poder realizar estudios genéticos de manera rapida,

confiable y con informacion autentica.
Después del analisis de la situacion problémica queda clara la formulacion de la siguiente interrogante:

¢, Como gestionar de una forma mas eficiente la informacién de las enfermedades genéticas en Cuba?
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2.2. Objeto de automatizacion.

ElI CNGM es un centro que tiene entre sus objetivos monitorear todo el comportamiento genético en el
pais como una de las tareas de primer orden, y por eso es de suma importancia automatizar todos los
procesos que garanticen una buena vigilancia clinica-epidemiolégica, Por lo que dentro de los objetos de

automatizacioén del Registro de Enfermedades Genéticas se encuentran:

» Realizar busquedas de pacientes.

Cuando se necesite analizar un determinado paciente se realizara una busqueda del mismo por
diferentes parametros con el objetivo de conocer determinadas caracteristicas tales como su
género, su lugar de procedencia, la fecha en que se le diagnostico la enfermedad, nombre de la
enfermedad genética, edad vy otros parametros que seran de vital importancia para que el
genetista que esta estudiando al paciente tenga una buena base para realizar lo mas eficiente

posible su estudio.

» Realizar Estadisticas.

Cuando se necesite evaluar el comportamiento de alguna enfermedad genética, se realizaran las
estadisticas por los estadigrafos definidos que existen. El genetista puede escoger por cuales
parametros hacerla y de qué forma quiere que se muestren los resultados de las estadisticas que
seran calculada por formulas matematicas definidas al efecto y mostradas en el formato deseado
por el genetista para su clara comprension, lo que implicara un eficiente resultado en los estudios

ha realizar.

El resultado de las estadisticas puede ser mostrado a través de graficas de lineas que son graficas

principalmente dirigidas a utilizarse en los estudios de comportamiento porque da una clara visién
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de los resultados y en este caso son las ideales puesto que los estudios que se realizan son de

comportamientos por los estadigrafos definidos al efecto.

Los estadigrafos como se menciond anteriormente seran calculados con formulas matematicas

que seran mostradas a continuacion:

Calculos de los estadigrafos.

Casos nuevos dela enfermedad + 107
Total de poblacidn expuesta al riesgo

Tasa de Incidencia =

Total de casos de la enfermedad

Tasa de Prevalencia = — . ® 107
Total de poblaciom expuesta al riesgo

Total de individuos fallecidos por la Enfermedad

T de Letalidad =
asa ae betahaa Total de individuos enfermos con esa enfermedad

Total de individuos con laenfermedad
Tasa de Morbilidad = ——— - = 107
Total de individuos expuestos al riesgo

Total de individuos fallecidos por la enfermedad
#

10"
Total de individuos expuestos al riesgo

Tasa de Mortalidad =

Estos calculos son de suma importancia para el trabajo estadistico del Registro de Enfermedades

Genéticas.
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2.3. Informacion que se maneja.

La informacion que se manipula en el Registro de Enfermedades Genéticas son los datos del paciente que
son recogidos en el Registro de Historias Clinicas Genéticas cuando asisten a la consulta genética y se le

diagnostica alguna afeccion Genética.

2.4. Estudio de sistemas existentes.

En el capitulo anterior se demostr6 de manera explicita que en la actualidad no existe un sistema o
herramienta capaz de gestionar todas las enfermedades genéticas de un paciente y los que de una manera
u otra se asemejan se enfocan solamente a enfermedades genéticas especificas y no se adecuan a las
necesidades propias de nuestro pais. Debido a esto se hace necesario realizar una aplicacion que le
permita a los trabajadores del CNGM resolver este problema, agrupar los pacientes por diferentes criterios
y realizar calculos, los cuales muestran en forma de reportes o graficas el comportamiento de las distintas
enfermedades genéticas de una region de terminada del pais o a nivel nacional, en el menor tiempo

posible y de manera eficiente.

2.5. Modelo de negocio

El modelo de negocio describe el proceso de negocio de una empresa en términos de casos de uso del

negocio y actores del negocio que corresponden con lo procesos del negocio y los clientes.[18]
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Actores Del Negocio

Actor

Descripcion

Direccion de CNGM

Direccidn de la institucién que solicita un reporte

Trabajadores Del Negocio

Trabajador

Descripcion

Genetista nacional

Médico genetista que realiza una estadistica

o0 emite un reporte a nivel nacional

Genetista provincial

Médico genetista que realiza una estadistica

0 emite un reporte a nivel provincial

Genetista municipal

Médico genetista que realiza una estadistica

o emite un reporte a nivel municipal

Genetista zonal

Médico genetista que realiza una estadistica

0 emite un reporte a nivel zonal
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Diagrama de Casos de Uso del Negocio

%///ieanzar estadistica

(from Casos de U=so FMegocio)

.

==axtends=:=
Direccidn de Gh :
from Actores BNegocio) @

Emitir reporte

from Casos de Uso Megocio]

Figura 3: Diagrama de Casos de Uso del Negocio

Especificacion de los Casos de Uso

Caso de Uso Emitir reporte.

Descripcion Caso de Uso

Caso de Uso: Emitir reporte
Actores: Direccion de CNGM(inicia)
. Genetista nacional, genetista provincial, genetista municipal,
Trabajadores: .
genetista zonal
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el director de genética nacional le

informa al genetista lo que desea. El genetista busca le pide la
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informacion necesaria al provincial este a su vez al municipal y este al

de su zona para luego emitir un reporte final.

Precondiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. La direccion de CNGM le informa al

genetista el reporte que necesita

2.

El genetista nacional pide Ia
informacién necesaria al genetista
provincial de cada provincia

implicada.

El genetista provincial pide la
informacion necesaria al genetista
municipal de cada  municipio

implicado.

El genetista municipal pide Ia
informacién  necesaria a cada
genetista zonal de cada zona

implicada.

El genetista zonal consulta el listado
de pacientes y sus datos y elabora un
reporte con la informacién pedida y lo

envia al genetista de su municipio.

El genetista del municipio elabora un
reporte con la informacion obtenida
de los reportes de cada zona y lo

envia al genetista de su provincia.

El genetista de la provincia elabora un

reporte con la informaciéon obtenida
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de los reportes de cada municipio y lo

envia al genetista nacional.

8. El genetista nacional elabora un
reporte con toda esa informacion
obtenida de los reportes provinciales

y lo envia al director de GM

9. La direccion

reporte final.

de CNGM recibe el

Poscondiciones

El reporte llega al CNGM

Mejoras

Se recomienda informatizar los pasos del 3 al 8 para facilitar el trabajo

de los médicos genetistas.

Prioridad

Critico
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Diagrama de Actividades Emitir Reporte

+ Direccion de GM

Recibir reporte
nacional

Pedir reporte
provincial

: Genetista nacional

 Genetista provincial

: Genetista municipal

: Genetista zonal

Pedir reporte
zonal

Consultar

Consultar
reporte zonal

Listado zonal : Listado

[Consultado]

Reporte zonal : Reporte

Emitir reporte
municipal

Consultar reporte
municipal

Emitir reporte
provincial

Consultar reporte
provincial

Emitir reporte
nacional

Reporte provincial : Reporte

[Consultado]

Reporte nacional : Reporte

Reporte municipal : Reporte

[Consultado]

-

Reporte zonal : Reporte

[Emitido]

\/ [Consultado]

Reporte municipal : Reporte

[Emitido]

Reporte provincial : Reporte

[Emitido]

[Emitido]

Figura 4: Diagrama de Actividades Emitir Reporte
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Modelo de Objetos Emitir Reporte

Genetista zonal

(from Trabajadores)

Genetista provincial

(from Trabajadares)

A
Listado o

(from Entidades del Hegosia) Reparte

(from Entidades del Megocio)
M

Genetista nacional
S:I

(from Fratafada

Figura 5: Modelo de Objetos Emitir Reporte

Caso de Uso Realizar estadistica.

Descripcion de caso de Uso Realizar estadistica.
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Caso de Uso:

Realizar estadistica.

Actores: Direccion de CNGM(inicia)
Trabajadores: Genetista nacional
Resumen: El caso de uso se inicia cuando la Direccion de CNGM

pide la genetista nacional una estadistica determinada.
El genetista toma la informacion y realiza esta
estadistica y se la envia finalizando asi el caso de uso

Precondiciones:

El genetista ya debe tener la informacion de la que va a
realizar la estadistica.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1.La direccién del CNGM pide una
estadistica determinada

2.El genetista verifica si la informacion con la que
cuenta esta actualizada

3. Si esta actualizada elabora una estadistica
rigiéndose por los parametros que le piden.

4. Envia esta estadistica a la direccion del CNGM.

5. Recibe la estadistica final.

Flujo alterno de eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

Linea 2

3.1 Informa al CNGM que la informacién no esta
actualizada.

3.2 Pide un reporte nacional

3.3 Elabora una estadistica con e nuevo reporte
obtenido. 4.1 Envia esta estadistica al CNGM.

5.1 Recibe la estadistica final.

Poscondiciones:

La estadistica llega al CNGM

Mejoras:

Se recomienda informatizar el paso 3 para facilitar el
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trabajo de los médicos genetistas.

Prioridad:

Critico

Diagrama de actividades Realizar estadistica

: Direccién de GM

Pedir

: Genetista nacional

estadistica /

Verificar si hay reporte
actualizado

?Reporte
actuallzado’)

Pedir reporte Consultar reporte
naC|onaI nacional

(2

Reporte nacional : Reporte

Elaborar
estadistica

Recibir
estadistica

(2

Nueva Estadistica : Estadistica

[Consultado]

[Elaborado]

Figura 6: Diagrama de actividades Realizar estadistica
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Modelo de Objetos Realizar estadistica

Genetista nacional

(from Trabajadores)

L N
Estadistica Reporte
(from Entidades del Negocio) (from Entidades del Negocio)

Figura 7: Modelo de Objetos Realizar estadistica

Modelo de Objetos del Negocio

e ()

,” Listado fe

l:from Entidades del Negegloj

ey

Senetista nacianal Senetista provincial

Genetista municipal Genetista zanal
¢from Tratisiadores) E cfrom let:ajadoresj CFrom Trabaisdares) crom Tratiaiaderess
5 5 e e :

Q D :}Q{I

L Reporte
Estadistica
(from Entidades del Hegocic)

¢from Ertidades del Megocio)

Figura 8: Modelo de Objetos del Negocio
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2.6. Sistema

Una vez terminada el MCUN nos disponemos obtener los requisitos que nos proporcionan las

funcionalidades y propiedades, planteadas por el cliente, que debe cumplir el software.
Definicion de los requerimientos funcionales

1. Buscar informacion de los pacientes
1.1 Segun género del paciente
1.2 Segun provincia del paciente
1.3 Segun municipio del paciente
1.4 Segun enfermedad del paciente
1.5 Segun fecha de consulta del paciente
1.6 Mostar total de registros asociados
1.7 Imprimir reporte de la busqueda.
2. Realizar estadistica segun los estadigrafos definidos
2.1. Tasa de Incidencia
2.1.1. Por tiempo
21.1.1. Afos
21.1.2. Meses
2.1.2. Por provincia
2.1.3. Por municipio
2.1.4. Por género
2.1.5. Por enfermedad
2.2. Tasa de Incidencia Acumulada

2.2.1. Portiempo
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2.21.1. Afos
221.2. Meses
2.2.2. Por provincia
2.2.3. Por municipio
2.2.4. Porgénero
2.2.5. Porenfermedad
2.3. Tasa de Prevalencia al nacimiento
2.3.1. Por tiempo
2.3.1.1. Afos
23.1.2. Meses
2.3.2. Por provincia
2.3.3. Por municipio
2.3.4. Por género
2.3.5. Por enfermedad
2.4, Tasa de Prevalencia
2.4.1. Portiempo
2411. Afos
241.2. Meses
2.4.2. Por provincia
2.4.3. Por municipio
2.4.4. Porgénero

2.4.5. Por enfermedad
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2.5. Tasa de Letalidad
2.5.1. Por tiempo
25.1.1. Afos
251.2. Meses
2.5.2. Por provincia
2.5.3. Por municipio
2.5.4. Porgénero
2.5.5. Por enfermedad
2.6. Tasa de Morbilidad
2.6.1. Por tiempo
2.6.1.1. Afos
2.6.1.2. Meses
2.6.2. Por provincia
2.6.3. Por municipio
2.6.4. Porgénero
2.6.5. Por enfermedad
2.7. Tasa de Mortalidad
2.7.1. Por tiempo
271.1. Anos
27.1.2. Meses
2.7.2. Por provincia
2.7.3. Por municipio

2.7.4. Por género
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2.7.5. Por enfermedad
2.8. Mostrar resultados en formato grafico
2.8.1. Imprimir grafico
Calcular total de personas
3.1. Por enfermedad
3.1.1. Nacional
3.1.2. Por provincia
3.2. Por Periodo de tiempo
3.2.1. Nacional
3.2.2. Por provincia
3.3. Por género
3.3.1. Nacional
3.3.2. Por provincia
3.4. Por grupo etareos
3.4.1. Nacional
3.4.2. Por provincia
3.5. Mostrar resultados en formato grafica
3.5.1. Imprimir grafica
3.6. Mostrar resultados en formato tabla

3.6.1. Imprimir tabla
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Requisitos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales son las propiedades o cualidades que el producto de software debe

tener, se enfoca principalmente a ver las caracteristicas que de una u otra forma puedan limitar al sistema.

Requerimientos de usabilidad

El sistema es concebido para que sea usado por lo genetistas en cualquier parte del pais dependiendo
que pertenezcan al programa. Los genetistas deben tener conocimientos basicos del manejo de la
computadora y del ambiente web en general y pueden acceder al sistema de manera sistematica pues el
objetivo del mismo es facilitar su trabajo. Ademas el sistema debe ser capaz de integrar a otro proyecto

que se realicen y de instalarse en cualquier servidor que cumpla con los requisitos.

Requerimientos de confiabilidad

El sistema debera tener un 100% de disponibilidad por lo que podra ser usado las 24 horas del dia.
Todas las salidas del sistema tienen que tener el 100% de veracidad y precisién no puede haber cabida
para el error por minimo que sea. Debe ser capaz de recuperarse rapidamente a las fallas del sistema,
que no deben ocurrir. Solo lo pueden utilizar el personal del CNGM.

Requerimientos de rendimiento

El sistema debe ser capaz de trabajar con el mayor numero de personas conectadas al mismo tiempo sin
colapsar.

Requerimientos de soporte

La aplicacion sera actualizada al cabo de un periodo de tiempo previamente acordado con el cliente. Por
otra parte los usuarios seran capacitados por los desarrolladores en el uso de la aplicacion.
Requerimientos de Portabilidad

El sistema tiene que ser capaz de correr en cualquier sistema operativo. Esto se debe a que la aplicacion

esta implementada sobre PHP que es un lenguaje multiplataforma.
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Restricciones de diseino

El sitio como se refiere el CNGM para asociarlos con la medicina debe predominar el color verde o un

color que se asocie a la cadena de ADN.
Requerimiento de ayuda y documentacion

Tiene que poseer un documento o pagina Web de ayuda para facilitar el trabajo de aquellos que no sepan
como interactuar con el sistema ademas de proporcionar una ayuda los mas clara y explicita posible.

Interfaz

Las interfaces del sistema deben ser agradables y no muy cargadas para la vista del usuario.

Requerimientos de Seguridad:

El sistema contendra informacion de la cual dependera la toma de decisiones, por lo que es muy
importante la integridad de la informacion que contenga el sistema, para ello se ha establecido un
mecanismo de validacion de la informacién perteneciente al proceso de gestionar informacion de los
pacientes para hacer los analisis estadisticos. La informacion debe ser confidencial, para ello se pretende
establecer un sistema de permisos y usuarios para el acceso a la informacién. Lo anterior sera dispuesto

de manera que no afecte la disponibilidad de la informacion a los usuarios autorizados.

El sistema de permiso estara dispuesto por los servidores de Infomed que es donde se hospedara el
sistema, el cual no es tema de nuestro trabajo de diploma.
Requerimiento de software:

Para la implantacion del sistema se requiere de un servidor con Linux, Apache en la versién 2.0 como
servidor Web, MySQL en su version 5.0 como sistema gestor de Bases de Datos y PHP en la version 4.3

como lenguaje de programacion.

Del lado del cliente solo se necesita tener disponible un navegador Web que interprete el HTML y las

funciones basicas de Java Script.
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Tabla de Actores del Sistema.

Los actores del sistema son todos los trabajadores del negocio (inclusive si fuera un sistema ya
existente) que tiene actividades a automatizar. Si algun actor del negocio va a interactuar con el sistema,

entonces también sera un actor del sistema.

Los actores del sistema:

« No son parte de él.

« Pueden intercambiar informacion con él.

- Pueden ser un recipiente pasivo de informacion.

- Pueden representar el rol que juega una o varias personas, un equipo o un sistema automatizado.

Actor Descripcion

Genetista Genetista del que desea realizar una

busqueda o una estadistica.

Usuario Cualquier usuario que entre al sistema

Administrador Administrador del sistema
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Diagrama de Caso de Uso del Sistema (DCUS)

Un diagrama de casos de uso del sistema representa graficamente los procesos y su interaccion con los

actores.

-

Realizar estadisticax-_

(from Casos de Uso Sistema) S ) <<extend>>

Buscar informacion de los pacientes Imprimir

Genetista

(from Actores Sistema) (from Casos de Uso Sistema) - - (from Casos de Uso Sistema)

<<extend>>

=

-

Calcular totales

(from Casos de Uso Sistema)

Figura 9: Diagrama de Caso de Uso del Sistema (DCUS)

Descripcion del DCUS

EL sistema le permite al genetista hacer mediante el CU realizar estadistica segun los estadigrafos
definidos, hacer calculo estadisticos a través de férmulas y mostrar los resultados en gréficas o tablas,
con el CU Buscar informacion de los pacientes se realiza una busqueda amplia o especifica de pacientes
con una determinada enfermedad devolviendo esta los detalles del paciente ,con el CU de Uso calcular
totales se realiza una estadistica general segun los parametros seleccionados ,los resultados de estas
estadisticas se mostraran en forma de tabla o grafica segin se desee y con el CU Imprimir como su
nombre le indica plasmar en papel algun estudio o reporte realizado anteriormente en un formato definido

al efecto.
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Especificacion de los Casos de Uso

En el documento solo se hara énfasis en las descripciones de los CU con prioridad critica.

Descripcion de Casos de Uso Buscar

Caso de Uso: Buscar informacion de los pacientes

Actores: Genetista(inicia)

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el genetista entra al sistema a buscar
determinada informacion, el sistema le pide que escoja el criterio de
busqueda y que introduzca la palabra o palabras claves. El sistema
muestra los registros asociados, el genetista selecciona el que quiere
observar y el sistema muestra los detalles.

Referencia: R1, R1.1-R1.7

CU asociados: Imprimir(extendido)

Precondiciones: El genetista debe estar autenticado

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista va a la opcién Buscar

2. El sistema muestra la interfaz de
busqueda y pide al genetista que seleccione
el criterio por el que va a realizar la

busqueda

3. El genetista selecciona el criterio de
busqueda ya sea nombre, edad, provincia,

municipio, enfermedad, sexo.

4. El sistema muestra la interfaz para
realizar esta busqueda y pide al genetista

que entre las palabras claves

5. El genetista entra la palabra o palabras

claves

6. El sistema muestra los registros que estan

asociados a estas palabras.

7. El genetista selecciona el registro que le

interesa

8. El sistema muestra los detalles de este

registro.
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Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Linea 5

6.1 El sistema muestra un mensaje diciendo
que no se encuentran registros asociados a

estas palabras.

Linea 8

9. (Extensioén al caso de uso Imprimir)

Poscondiciones:

Prioridad:

Critico

Descripcion de caso de uso Realizar estadistica

Caso de Uso:

Realizar estadistica

Actores:

Genetista(inicia)

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el genetista entra al sistema y le
pide realizar una estadistica. El sistema muestra una interfaz donde
el genetista debe escoger el estadigrafo que va a calcular ya sea
Tasa de Incidencia, Tasa de Incidencia acumulada, Tasa de
Prevalencia al nacimiento, Tasa de Prevalencia, Tasa de Letalidad,
Tasa de Morbilidad, Tasa de Mortalidad, y los parametro por los
que se va a regir que puede ser tiempo, edad, género, enfermedad,

municipio o provincia.

El genetista establece todas sus opciones y el sistema realiza los
calculos necesarios y muestra la respuesta en el formato grafica

finalizando asi el caso de uso.
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Referencia:

R2.7.1-R2.7.5, R2.8

R2, R2.1, R2.1.1-R2.1.5, R2.2, R2.2.1-R2.2.5, R2.3, R2.3.1-R2.3.5,
R2.4, R2.4.1-R2.4.5 R2.5, R2.5.1-R2.5.5 R2.6, R2.6.1-R2.6.5, R2.7,

CU asociados: Imprimir(extendido)

Precondiciones:

El genetista debe estar autenticado

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Calcular Tasa de Incidencia”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista entra al sistema y va a la

opcidén “Tasa de incidencia”

2. Muestra una interfaz donde da la
opcion de escoger la region ya sea
nacional, provincial o municipal y la
enfermedad a la que se le va a
realizar la estadistica asi como el
periodo de tiempo que puede ser por
afnos especificos 0 por meses de un

mismo afo.

3. El genetista escoge las region y la
enfermedad a analizar, define el
periodo de tiempo y da clic en el

botén “Graficar ”

4. El sistema calcula la estadistica Tasa
de Incidencia de acuerdo a los datos
de la base de datos.

5. El sistema muestra la respuesta en la
forma seleccionada por el genetista

ya sea tabla o gréfico.

Seccion “Tasa de Incidencia Acumulada”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El genetista entra al sistema y va a la

opcion “Tasa de incidencia

2. Muestra una interfaz donde da la
opcidn de escoger la region ya sea

nacional, provincial o municipal y la
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Acumulada”

enfermedad a la que se le va a
realizar la estadistica asi como el
periodo de tiempo que puede ser por
afios especificos o por meses de un

mismo afo.

3. El genetista escoge las region y la
enfermedad a analizar, define el
periodo de tiempo y da clic en el

botén “Graficar ”

4. El sistema calcula la estadistica Tasa
de Incidencia Acumulada de acuerdo
a los datos de la base de datos.

5. El sistema muestra la respuesta en la
forma seleccionada por el genetista

ya sea tabla o grafico.

Seccion “Tasa de Mortalidad”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El genetista entra al sistema y va a la

opcién “Tasa de Mortalidad”

2. Muestra una interfaz donde da la
opcidén de escoger la region ya sea
nacional, provincial o municipal y la
enfermedad a la que se le va a
realizar la estadistica asi como el
periodo de tiempo que puede ser por
afos especificos o por meses de un

mismo afo.

3. El genetista escoge las region y la
enfermedad a analizar, define el
periodo de tiempo y da clic en el

botén “Graficar ”

4. El sistema calcula la estadistica Tasa
de Mortalidad de acuerdo a los datos
de la base de datos.

5. El sistema muestra la respuesta en la
forma seleccionada por el genetista

ya sea tabla o grafico.
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Seccion “Tasa de Prevalencia”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El genetista entra al sistema y va a la
opcién “Tasa de Prevalencia”

2. Muestra una interfaz donde da la
opcidén de escoger la region ya sea
nacional, provincial o municipal y la
enfermedad a la que se le va a
realizar la estadistica asi como el
periodo de tiempo que puede ser por
afios especificos o por meses de un

mismo afio.

3. El genetista escoge las region y la
enfermedad a analizar, define el
periodo de tiempo y da clic en el

botén “Graficar ”

4. El sistema calcula la estadistica Tasa
de Prevalencia de acuerdo a los datos
de la base de datos.

5. El sistema muestra la respuesta en la
forma seleccionada por el genetista

ya sea tabla o grafico.

Seccion “Prevalencia al nacimiento”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El genetista entra al sistema y va a la
opcién “Tasa de Prevalencia al

nacimiento”

2. Muestra una interfaz donde da la
opcion de escoger la region ya sea
nacional, provincial o municipal y la
enfermedad a la que se le va a
realizar la estadistica asi como el
periodo de tiempo que puede ser por
afios especificos o por meses de un

mismo afo.

3. El genetista escoge las region y la

4. EIl sistema calcula la estadistica Tasa
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enfermedad a analizar, define el
periodo de tiempo y da clic en el

botén “Graficar ”

de Prevalencia al nacimiento de
acuerdo a los datos de la base de

datos.

5. El sistema muestra la respuesta en la
forma seleccionada por el genetista

ya sea tabla o grafico.

Seccioén “Tasa de Morbilidad”

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El genetista entra al sistema y va a la 2. Muestra una interfaz donde da la

opcidén “Tasa de Morbilidad” opcidén de escoger la region ya sea
nacional, provincial o municipal y la
enfermedad a la que se le va a
realizar la estadistica asi como el
periodo de tiempo que puede ser por
afios especificos o por meses de un

mismo afio.

3. El genetista escoge las region y la 4. El sistema calcula la estadistica Tasa

enfermedad a analizar, define el de Morbilidad de acuerdo a los datos
periodo de tiempo y da clic en el de la base de datos.

botén “Graficar ” 5. El sistema muestra la respuesta en la
forma seleccionada por el genetista

ya sea tabla o grafico.

Seccion “Tasa de Letalidad”

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El genetista entra al sistemayvaala 2. Muestra una interfaz donde da la

opcion “Tasa de Letalidad” opcion de escoger la region ya sea

nacional, provincial o municipal y la
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enfermedad a la que se le va a
realizar la estadistica asi como el
periodo de tiempo que puede ser por
afios especificos o por meses de un

mismo afio.

3. El genetista escoge las regién y la 4. El sistema calcula la estadistica Tasa
enfermedad a analizar, define el de Letalidad de acuerdo a los datos
periodo de tiempo y da clic en el de la base de datos.
botén “Graficar ” 5. El sistema muestra la respuesta en la

forma seleccionada por el genetista

ya sea tabla o grafico.

Curso Alterno de Eventos

Accion del actor Respuesta del Sistema

Linea 5

6. (Extension al caso de uso Imprimir)

Poscondiciones: El sistema queda listo para realizar otra
estadistica.
Prioridad: Critico

Especificaciones Complementaria:

Descripcion de Caso de Uso Imprimir

Caso de Uso: Imprimir
Actores: Genetista
Resumen: El caso de uso se inicia cuando se ha realizado una busqueda o una

estadistica y el genetista desea imprimir los resultados. El sistema

muestra la vista de impresion e imprime.

Referencia: R1.8, R2.8.1, R2.9.1, R3.5.1, R3.6.1

CU asociados:
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Precondiciones: | Se debe haber realizado una busqueda o una estadistica.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Va a la opcion 2. Muestra la vista de impresioén y solicita la confirmacion.
“Imprimir”

3. Da confirmacién de 4. Imprime el documento.

impresion.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Linea 4

3.1 No confirma la impresion.

4.1 Sale de la interfaz de impresion.

Poscondiciones:

El sistema da la opcion de realizar cualquier otra

operacion definida.

Prioridad:

Secundario

Especificaciones Complementaria:

Descripcion del Caso de Uso Calcular totales

Caso de Uso: Calcular totales
Actores: Genetista(inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Genetista entra al sistema y va a la

resultados.

seccion Calcular totales. El sistema muestra una interfaz donde brinda
la opcién de escoger los parametros por los que se va a regir el
calculo. El genetista escoge los parametros y la forma en que desea
que le sean mostrados los resultados ya sea en formato de tabla o en

formato de grafico. El sistema realiza el calculo y muestra los

Referencia: R3, R3.1-R3.4
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CU asociados: Imprimir(extendido)

Precondiciones:

El genetista debe estar autenticado

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Mostrar Tabla”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

El actor va a la seccion “Estadisticas”

Muestra una interfaz donde brinda la opcion
de escoger el total a calcular que puede ser

por:

e Enfermedad
e Periodo de Tiempo
e Género

e Grupo etareo

También puede escoger la region a analizar
ya sea Nacional o Provincial y en caso de la

ultima escoger la provincia.

Brinda la posibilidad de mostrar los

resultados en formato de tabla o de grafica

Selecciona las opciones deseadas vy
selecciona la opcion de mostrar los resultados

en formato de tabla.

Calcula la estadistica de acuerdo al
estadigrafo definido. Muestra los resultados

en una tabla.

Seccion “Mostrar Grafica”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor va a la seccion “Estadisticas”

2. Muestra una interfaz donde brinda la
opcién de escoger el total a calcular

que puede ser por:

e Enfermedad
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e Periodo de Tiempo
e Género

e Grupo etareo

También puede escoger la region a
analizar ya sea Nacional o Provincial
y en caso de la ultima escoger la

provincia.

Brinda la posibilidad de mostrar los

resultados en formato de tabla o de

grafica
3. Selecciona el parametro a calcular y 4. Calcula la estadistica de acuerdo al

las opciones regionales deseadas y estadigrafo definido. Dibuja la grafica

selecciona la opcion de graficar. correspondiente a los resultados.
Flujos Alternos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

Linea 5
6. (Extension al caso de uso Imprimir)
Poscondiciones: El sistema queda disponible para realizar cualquier otra
operacion.

Prioridad: Critico

Especificaciones

Complementaria:
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2.7. Prototipos de interfaz para los Casos de Uso del Sistema
En nuestro documento solo haremos énfasis en los prototipos de interfaz de los CU con prioridad
critica.
1. Buscar informacion de los pacientes por:

e Tiempo

des Genstigas o

CENTRO NACIONAL DE GENETICA MEDICA Usu yudel

Derechos:Macional
» 30 de Mayo del 2007 | 12-39 am Nivel:0

Sal

Usted esta en el Madulo :Bdsquedas

Bisqueda por Tiempo —
|| Inicio... | Fir... |

kostrar
Seleccione el rengo rango de fecha dentro de la cual desea hacer la bilsgueda

Registra Cubanao de Enfermedades Genéticas
Ir a Panel de Administracion

Figura10: Interfaz para el caso de uso Buscar informacién de los pacientes por tiempo

e Género

: = S -1 Fa
CENTRO NACIONAL DE GENETICA MEDICA Usuario: yudel

DerechosiMacional
B 30 de Mayo del 2007 | 12-42 am Nivel:0

Salir

Principal Bisquedas Calculo de Tasas  Estadisticas

Usted esta en el Madulo :Biasquedas

Bisqueda por Genero
| Fernenino | Masculino

hdostrar
Seleccione el geénero por el cual desea hacer la busgueda

Registro Cubano de Enfaermedades Genéticas
Ir a Panel de Administraciin

Figura11: Interfaz para el caso de uso Buscar informacion de los pacientes por Genero
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e Procedencia

H ECU EG E N [ 1if 2 enctisas |

CENTRO NACIOMNAL DE GENETICA MEDICA Usuaria: yudel

Derechoz:Macional
* 20 de Mayo del 2007 | 12-43 am Nivel:0

Salir

Usted esta en el Mddulo :Bisquedas

_ﬁ_l]squeda por Procendencia

| Provincia | Pinar del Rin

~||® | Municipio

Seleccione la provincia si solo desea hacer la busqueda por provincia ,si desea hacerla por provincia y municipio
seleccione municipio

Registro Cubano de Enfermedades Genéticas
Ir a Panel de Administracion

Figura12: Interfaz para el caso de uso Buscar informacion de los pacientes por procedencia

e Enfermedad

RECUEGEN

CENTRO NACIONAL DE GENETICA MEDICA Usuari

Derachos:Macional
* 30 de Mayo del 2007 | 12:45 am Mivel:d

Salir

Usted estd en el Mdadulo :Bisquedas

Biisqueda por Enfermedad

: =

er |la blisgueda

Escriba el nombre de la e

ermedades Genéticas
dministracion

Figura13: Interfaz para el caso de uso Buscar informacion de los pacientes por procedencia
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e Avanzada

HECU EG EN [ EI'lfITE.-II.:I'r'l-;T—I-;
# = CENTRO MACIONAL DE GENETICA MEDICA
* 30 de Mayo del 2007 | 12-46 am

Genetas e &

o L

Uzuario:yudel

Derechos:Macional
Mivel:0

Salir

Usted esta en el Madulo :Bisquedas

Genero

| F M
Procendencia
| Pravincia
| Municipio
MNonbre de la Enfermedad
Tiempo

Inicia...

Fin...

kostrar

Registra Cubano de Enfermedades Genéticas
Ir a Panel de Administracion

Figura14: Interfaz para el caso de uso Buscar informacion de los pacientes por Avanzada

2. Realizar estadistica segun los estadigrafos definidos:

Para este CU solo se mostrara el prototipo de una de las tasas porque las demas solo se diferencian por

algunos parametros que devuelven el resto se encuentran en el anexo 1.
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Tasa de Incidencia

“ae

CENTRO MNACIOMNAL DE GENETICA MEDICA Usuario: yudel

Derechos:Macional

RECUEGEN

- S

* 20 de Mayo del 2007 | 12-49 am Mivel:0

S alir

Usted esta en el Madulo :Estadisticas

Estadisticas por Tasas

Farmula a calcular: |Inc:idenc:ia Vl

Lugar: IF]Nacinnal [(" Provincia [(" Municipio

Enfermedad Genética:

Género: || Femenino [7 | Masculina

; - o
Tiempo: |T" | Afios Especificos |£] Meses

10-~n: | 1000 Ev

£Qué desea hacer %Ua'};';f | | Mostrarios en tabla | | Graficarlos

Registro Cubano de Enfermedades Gendticas
Ir a Panel de Administracién

Figura15: Interfaz para el caso de uso calcular

Grafica de resultados

RECUEGEN

CEMNTRO NACIOMNAL DE GENETICA MEDICA
* Dormingo, & de Mayo del 2zoo7 | Derecho

Titulo

Incidencia por Meses de Cuba en la enfermedad

Incidencia

F & @ W @ P P 8 P P & F

Registro Cubano de Enfermedades Genéticas

Figura15: Interfaz para mostrar resultados graficos
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Conclusiones
En este capitulo se presentd el objeto de estudio y automatizacion del presente trabajo, ademas de
realizarse un estudio detallado de los procesos que se llevan a cabo en el CNGM para gestionar las

enfermedades genéticas. Se obtuvieron los artefactos correspondientes a los flujos de trabajo de

Modelamiento del Negocio y Requerimientos que establece RUP.
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Capitulo 3.Analisis y diseno del Sistema

Introduccion

El presente capitulo presenta el analisis y disefio del sistema, utilizando la Metodologia RUP, utilizando
UML para su modelado, que permite representar la expansion de los casos de usos y el modelo
conceptual. En el disefo se presentaran los diagramas de secuencia, los diagramas de clases del disefio

con estereotipos Web, asi como el disefio del modelo de datos.

3.1 Analisis.

Durante este flujo de trabajo, se analizan detenidamente los requerimientos que se describieron durante
la captura de requisitos, refinandolo y estructurandolos. El objetivo que se busca con el mismo, es
conseguir una clara comprension de los requisitos y una descripcion detallada que ayude a entender y
estructurar el sistema completo. En el analisis se puede razonar mas sobre los aspectos internos del

sistema, y por tanto resolver los aspectos relativos a las interferencias de los casos de usos.

3.1.1 Modelo conceptual de clases de analisis

El modelo conceptual se realizé utilizando el diagrama de clase de la notaciéon UML. Se utilizan las clases
preliminares, las asociaciones preliminares entre estas, la multiplicidad o cardinalidad para cada

asociacion y los nombres para las clases y las asociaciones...
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Diagrama de Clases de Analisis.

» Buscar informacion de los pacientes

Genetista Cl_Busqueda

(from Actores Sistema) (from Clases del Analisis)

/CC_Buscar

(from Clases del Analisis)

Cl_Mostrar_Informacion
(from Clases del Analisis)

CE_Pacientes

(from Clases del Analisis)

Figura16: Diagrama de Clases para el CU Buscar informacion de los pacientes

» Realizar estadistica

—O

Genetista Cl_Estadistica

(from Actofies Sistema) (from Clases del Andlisis)

C_Realizar estadistica

(from Clases del Analisis)

Cl_Mostrar_estadistica

(from Clases del Andlisis)

CE_Pacientes

(from Clases del Andlisis)

Figura17: Diagrama de Clases para el CU Realizar estadistica
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> Calcular Totales

Cl_Totales

(from Clases del Andlisis)

Genetista
CC_CalcularTotales CE_Pacientes

(from Clases del Analisis) (from Clases del Andlisis)

(from Actores Sistema)

Cl_MostrarTotales

(from Clases del Andlisis)

Figura18: Diagrama de Clases para el CU Calcular Totales

» Imprimir

/ Cl_Imprimir

% (from Clases del Analisis) j
Genetista

Cl_Vistalmpresion

CC_Imprimir

(from Actores Sistema)
(from Clasej del Analisis)

(from Clases del Analisis)

Figura19: Diagrama de Clases para el Imprimir

Ver los diagramas de iteraciones de las clases de analisis en anexo 2.
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3.2 Diseno

El disefio es un refinamiento del analisis que tiene en cuenta los requisitos no funcionales, es decir, como

cumple el sistema sus objetivos.

3.2.1 Patrones de diseno.

Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno, para describir después
el nucleo de la solucion a ese problema, de tal manera que esa solucion pueda ser usada mas de un

millén de veces sin hacerlo ni siquiera dos veces de la misma forma.

Los patrones de disefio son descripciones de objetos y clases comunicandose, que son adaptadas para

resolver un problema de disefio general en un contexto particular.

El objetivo principal que persiguen los patrones es crear un lenguaje comun entre los Disefiadores y

Desarrolladores para comunicar experiencias sobre los problemas y sus soluciones.

En nuestro disefio se utilizan los patrones GRASP (patrones generales de software para asignar

responsabilidades). Los patrones GRASP son:
» Experto
» Creador
» Bajo Acoplamiento
» Alta Cohesion
» Controlador

Experto es un patron que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un principio
basico que suele ser util en el disefio orientado a objetos. Noétese, que el cumplimiento de una

responsabilidad requiere a menudo informacion distribuida en varias clases de objetos.

En este patron se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién para

hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener sistemas
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mas robustos y de facil mantenimiento. El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con
la informacién requerida, alentando con ello definiciones de clase “sencillas” y mas cohesivas que son

mas faciles de comprender y de mantener. Asi se brinda soporte a una alta cohesion.
Bajo acoplamiento

El Bajo Acoplamiento soporta el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de
primeros cambios, y también mas reutilizables, que acrecientan la oportunidad de una mayor
productividad. No puede considerarse en forma independiente de otros patrones como Experto o Alta
Cohesién, sino que mas bien ha de incluirse como uno de primeros principios del disefio que influyen en la

decision de asignar responsabilidades.

Alta Cohesion

Como el patron Bajo Acoplamiento, también Alta Cohesién es un principio que se debe tener presente en
todas las decisiones de disefio: es la meta principal que ha de buscarse en todo momento. Es un patron
evaluativo que el desarrollador aplica al valorar sus decisiones de disefio. Grady Booch sefala que se da
una alta cohesion funcional cuando los elementos de un componente (clase, por ejemplo) "colaboran para

producir algun comportamiento bien definido"
También para la capa de presentacion se hace uso de patrones GOF en el cual se usa el patron:
Fachada:

Proporcionar una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema. Define una interfaz

de alto nivel que hace que el subsistema sea mas facil de usar.

3.2.2 Diagramas de clases de diseno web

El modelamiento de las aplicaciones Web ayuda a manejar la complejidad y comprensién de las mismas.

Incluye los componentes Web y los componentes tradicionales.
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Diagramas de Clases de diseiio

» CU Buscar Informacion de los pacientes.

<<include>>

Y
it O

<<link>>
7%
Ot

sp_Modulo

cp_Index

(from Clases del disefio) (from Clase} del disefio)

PSiLink_Busquedas()
I®iLink_Totales()
I®Link_Estadisticas()
<<include>>

<<Build>>

cp_Modulo

sp_Busquedas
(from Clases del disefio)

L & B

(from Clasgp\del disefio)
I®iseleccionar_Busqueda()
I®MostrarRegistros()

I®BuscarRegistros()
SiselecRegistro()

I®MostrarGrafica()

<<submit>>

frm_Busquedas

(from Clases del disefio)
RB_Masculino
RB_Femenino
RB_Provincia
RB_Minicipio
& 1_Enfermedad
BST Fin
B3T _Inicio
B3T_Provincia : String
BT _Municipio : String

Datos

sp_AccesoDatos
(from Paquetps del Disefio)

(from Clas&dd disefio)

localhost"

<<link>>

I®select_ Detalles()
I®select_Registros()
[Siselect_Datos_Estadisticos()
-Select_Tota es_Generales()

= "root"
h_clinica"
ss =™
onn —
ConectarBD <<subsystem>>
- 0 Clases Persistentes

(from Paquetes del Dis...)

<<include>>

<<Build>>

cp_MostrarDetalles

sp_Detalles

(from Clases del disefio) (from Clases del disefio)
I®BusDetalles() I®mostrarDetalles()

I®MostrarDetalles()

Figura20: Diagrama de Clases para el CU Buscar Informacion de los pacientes.
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CU Calcular Totales

g

cp_Index
(from Clased del disefio)
Link_Busquedas()
Link_Tolales(
__Estaflisticas()
<<link>>
<<include>>
<<Buid>> |
Lo o
Datos
sp_Modulo
Fomc eldisen sp_AccesoDatos (fom Paquetds del Disefio)
0) (fomClasek deldisedio) (from Clases del disefio)
Seleccionar_Busqueda() ‘
MostrarRegistros()
SelecRegistre ‘
MostrarT abla()
ostrarGrafica()
) ConectarBD()
‘ <<include>> elect_Detalles()
elect_Registros()
‘ t_Datos_| {
Select_Totales_Generales()
‘ <<subsystem>>
Vi Clases Persistentes
<<submit>> —~
E a (from Paquetes del Disefio)
<<jinclude>> i
{rm_Regon sp_Region . <<include>>
(fom Clases deldisefio) (fom Claseg del disefio)
lcular_Total_Por : St
S_Calegier. TotaLPor : String [ESCalcuia Total()
<<redirect>>
e B
sp_MostrarTabla
(from Clases deldis...
-CrearTabia()

sp_Grafica
(from Clases del di

Funciones_Graficar

(from Paquetes del Dis....
<<subsystem>> eroked [CrearGrafica()
jpgraph
(from Paquetes del Disefio)
Figura21: Diagrama de Clases para el CU Calcular Totales.
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» CU Realizar estadisticas

0 <<link>> ﬂ <<Build>> s
cp_Index " sp_Modulo . cp_Modulo
(from Clases del disefio) / (from Clases del disefio) (from Clasdlydel disefio)

<<include>>

<<include>> <<include>>

IS8iLink_Busquedas()
®iLink_Totales()

[®iseleccionar_Busqueda()

PSLink_Estadisticas() i :
4 v

sp_AccesoDatos

sp_Grafica

(from Clases del disefio) (from Clase$ del disefio)

®MostrarRegistros()
i [®iselecRegistro()
[®MostrarTabla()
2 : l ®MostrarGrafica()
cp_Tasas

(from Clas#\del disefio)
[

B3host = [localhost"
= "root"

B&3bd = "h_clinica"

®CrearGrafica()

onn

BBpass =" [®iCalcular_Tasa_PrevalenciaNacimiento()

[®icalcular_Tasa_lncidencia()
®iCalcular_Tasa_lngidencia_Acumulada()

I®Calcular_Tgsa_Letalidad()
[®iCalcular_Tasa_Morbilidad()

O ®iConectarBD()
[®select| Detalles()
[®select_Registros()
[®iselect_Datos_Estadisticos()
1 [®¥select_Totales_Generales()

[I®istroke()

Funciones_Graficar

(from Paquetés del Disefio)

O

Datos

(from Paquetes del Disefio)

<<subsystem>>
jpgraph
(from Paquetes del Disefio)

<<subsystem>>
Clases Persistentes
(from Paquetes del Dis...)

Figura22: Diagrama de Clases

[®icalcular_Tasa_Mortalidad()
.Calcular_ revalencia()
<<submit>>

frm_Tasas

(from Clases del disefio)

E¥S_Formula_a_Calcular
B3T_Enfermedad : String
B3R _Nacional
EJR_Provincia
B3R _Municipio
R_Femenino
B3R _Maculino
BT _CantidadDeAfios : Integer
B3R _Afos_Especificos
B¥R_Rango_de_Afios
BJR_Meses
23S_Provincia
SiMunicipio
E5B_Aceptar
B3T_Hasta : Integer
3R _MostrarlosEnTabla
EJT Desde : Integer
B3R_Graficarlos
T_AﬁoaAnaIizar : Integer
E3s_10m

para el CU Realizar Estadisticas.
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» CU Imprimir
<<link>> <<Build>>
el a °
cp_Imprimir sp_Imprimir cp_Vistalmpresion
(from Clases del disefio) (from Clases del disefio) (from Clases del disefio)
¥ im primir() ESimprimir() . I8 confirmarlmpresion()
I®iVostrarVistaPrevia() [®PedirConfirmacion()

Figura23: Diagrama de Clases para el CU Imprimir.

3.1.1 Diagramas de interaccion.

El diagrama de interaccion del sistema es el encargado de presentar de manera grafica la secuencia de

acciones en un caso de uso ya que el objetivo principal que se persigue es encontrar secuencias de

interacciones detalladas y ordenadas. Estos se pueden representar por diagramas de colaboracion y/o

diagramas de secuencia.

Con la idea de dar una vision grafica de las interacciones de los actores con el sistema, en este trabajo se

utilizan los diagramas de secuencia del sistema (DSS). Ver anexo 2

3.1.2 Descripcion de las clases.

Nombre: sp_AccesoDatos

Tipo: Server page

Atributo Tipo

host String
user String
pass String
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bd String

conn String

Nombre del método: ConectarBD

Descripcion: Esta funcién es la encargada de realizar la conexion a la base de datos.

Nombre del método: Select_Registros

Descripcion: Muestra todos los pacientes escogidos por un criterio de busqueda.

Nombre del método: Select Detalles

Descripcion: Selecciona los datos necesarios para calcular los totales de la estadisticas

Nombre del método: Select_Datos

Descripcion: Selecciona los cantidades de personas en dependencia del criterio de seleccion de
la tasa a calcular.

Nombre : sp_Grafica

Tipo: Server page

Nombre del método: Crear Grafica

Descripcion: Crea la grafica a partir de los resultados de las estadisticas.

Nombre: sp_MostrarTabla

Tipo: Server page

Nombre del método: Crear Tabla

Descripcion: Muestra todos los resultados que el calculo de tasas devuelven organizados en una
tabla.

Nombre: sp_Detalles

Tipo: Server page

Nombre del método: Bus Detalles

74



Capitulo3.Anadalisis y Diseiio del Sistema

Descripcion : Al entrarle un id devuelve los datos especificos asociados.

Nombre: sp_Region

Titulo: Server Page

Nombre del método: Calcular Total

Descripcion: Calcula los totales de las personas con enfermedades genéticas.

Nombre: sp_Modulo

Tipo: Server Page.

Nombre del método: include

Descripcion: Incluye la pagina que en dependencia de la accion se debe realizar.

Nombre: sp_Busquedas

Tipo: Server Page

Nombre del método: Buscar Registros

Descripcion: Busca los registro que contienen los datos a mostrar.

Nombre: sp_Imprimir

Tipo: Server Page

Nombre del método: Imprimir

Descripcion: Imprime la pagina.

Nombre del método: Mostrar Vista Previa

Descripcion: Le da formato con los datos seleccionados a la pagina que se desea imprimir.

Nombre: sp_Tasas

Tipo: Server Page

Nombre del método: Calcular_Tasa_Incidencia
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Descripcion: Realiza el calculo de la tasa incidencia.

Nombre del método: Calcular_Tasa_Incidencia_Acumulada

Descripcion: Realiza el calculo de la tasa incidencia acumulada

Nombre del método: Calcular_Tasa_PrevalenciaNacimiento

Descripcion: Realiza el calculo de la tasa prevalencia de nacimiento.

Nombre del método: Calcular_Tasa_Letalidad

Descripcion: Realiza el calculo de la tasa letalidad.

Nombre del método: Calcular_Tasa_Morbilidad

Descripcion: Realiza el calculo de la tasa morbilidad.

Nombre del método: Calcular_Tasa_Mortalidad

Descripcion: Realiza el calculo de la tasa mortalidad.

Nombre del método: Calcular_Prevalencia

Descripcion: Realiza el calculo de la tasa prevalencia.

Nombre: cp_Modulo

Tipo: Client Page

Nombre del método: Seleccionar_Busqueda

Descripcion: Selecciona el tipo de busqueda que se desea hacer.

Nombre del método: Mostrar Registros

Descripcion: Muestra el registro seleccionado.

Nombre del método: Selec Registro

Descripcion: Selecciona la tasa que se desea calcular.

Nombre del método: Mostrar Tabla
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Descripcion: Muestra los resultados en forma de tabla.

Nombre del método: Mostrar Grafica

Descripcion: Muestra las los resultados en forma de grafica.

Nombre: cp_ Index

Tipo: Client Page

Descripcion: Encargada de darle promocion, bienvenida y breve explicacion al usuario del sitio.

Nombre: cp_Mostrar Detalles

Tipo: Client Page

Nombre del método: Mostrar Detalles

Descripcion: Muestra los detalles del paciente seleccionado.

Nombre: cp_ Vista Impresion

Tipo: Client Page

Nombre del método: Confirmar Impresién

Descripcion: Confirma que se desea imprimir el documento.

3.1.3 Diseno de la BD

Uno de los pasos cruciales en la construccién de una aplicacion que maneje una base de datos, es sin
duda, el disefo de la base de datos. Si las tablas no son definidas apropiadamente, se puede hacer
complicado el trabajo a la hora de ejecutar consultas a la base de datos para tratar de obtener algun tipo
de informacion, por lo que a continuacidon se muestra el Diagrama Entidad Relacion de la BD del Registro
de Enfermedades Genéticas.

3.1.4 Diagrama Entidad Relacion de la BD.
El Registro de Enfermedades Genéticas hace uso de la base de datos de historias clinicas que cuenta
con 78 tablas de las cuales solo en este proyecto se utilizan 9, para darle cumplimiento a todas las

funcionalidades solicitadas por el cliente.
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A continuacion las tablas utilizadas en el sistema.

Diagrama entidad relacion de la BD

Provincia
35 ID_Provincia
“F Homb_Prowv

Persona

_l_ & 1d_FPersona

¥ Mombre

2 Primer_apellido
“# Segundo_Apellido
< Sexo

=
Municipio

F 1D_Municipio
!_ﬁ ID_Provincia
< Homb_Munic

Paciente

F Mum_Hist_Clinica
& |d_Fersona

=5 |D_Municipio
“xID_Raza

W d_Pais consulta_genetica
“F Carnet_ldentidad S 1D cGenetica
“F Fecha_Macimiento

£ < Mombre_CGenetica
“¥ Edad

“& Drireccion_Paciente
“F Turista

“F Murm_Embarazo

< |d_Ex_Fisica

“F Fallecido

pes B = e
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1
] P X
1
consulta
o3 ot B ID_Consulta
lagnostico FE rum_Hist_Clinica
4 1d_Diagnostico BB |d Fersona Enf_Genetica
“¥Imp_Diagnostica S D_Om HF Cod_EGenetica
“r Desc_Diagnostica “¥ Fecha_Consulta < Diag_Der
T Mum_Hist_Clinica <# Orientaciones “F Tipo_EGenetica
= 1d_FPersona

< Interconsultas
¥ Observacion
1 P ld_Medico

L D_CcGenetica

Enf_Genetica_Diagnostico
FWCod_ EGenetica
FWId_Disgnostico
“F Rum_Cromosoma

Figura24: Diagrama Entidad Relacién de la BD.
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3.1.5 Descripcion de las tablas

Las tablas que a continuacion se presentan son las que aparecen en diagrama entidad relacién de la base

de datos que pertenecen al Registro Cubano de Enfermedades Genéticas, con sus atributos y una breve

descripcion.

Nombre: Paciente

Descripcion:

En esta tabla se registran los datos que pertenecen a los pacientes.

Atributo Tipo Descripcion

Num_Hist_Clinica int(11) Identificador de cada paciente.

Id_Persona int(11) Identifica a este paciente como persona

ID_Municipio int(11) Identifica el municipio al cual pertenece el
paciente

ID_Raza int(11) Identifica la raza del paciente

Id_Pais int(11) Identifica el pais del paciente

Carnet_ldentidad varchar(16) Numero de carné de identidad del paciente

Fecha_Nacimiento date Fecha de nacimiento del paciente

Edad int(11) Edad actual del paciente

Direccion_Paciente text Direccion del paciente

Turista bit(1) Indica si el paciente es residente nacional o si es
extranjero.

Num_Embarazo int(11) Indica dentro de los embarazos de la madre a
cual corresponde el paciente (1ro, 2do, 3ro,..)

Fallecido bit(1) Indica si el paciente es fallecido.
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Nombre: Persona

Descripcion: Esta tabla contendra los datos necesarios de las personas.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Persona int(11) Identificador de cada persona.
Nombre varchar(20) Nombre de la persona.
Primer_Apellido varchar(20) Primer apellido de la persona.
Segundo_Apellido varchar(20) Segundo apellido de la persona.
Sexo char(1) Indica cuadl es el sexo de la persona.

Nombre: Consultas

Descripcion: Esta tabla contendra los datos de las consultas.

Atributo Tipo Descripcion

ID_Consulta int(11) Identificador de la consulta

ID_OMC int(11) Identifica un motivo de consulta que no sea de los
que esta predefinido en la BD

Num_Hist_Clinica int(11) Identifica el paciente al cual se le realizé la
consulta

Fecha_Consulta date Fecha en la cual se realiz6 la consulta

Orientaciones text Orientaciones que se le dieron al paciente por
parte del Genetista en la consulta.

Interconsultas date Fecha de la proxima consulta

Observacion text Observaciones realizadas en la consulta por parte

del Genetista.
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Id_Medico int(11) Identificador del Genetista que atendid Ia
consulta.
ID_CGenetica int(11) Identificador de la consulta genética.

Nombre: consulta_genetica

Descripcion: Esta tabla contendra los datos de las consultas genéticas.

Atributo Tipo Descripcion
ID_CGenetica int(11) Identificador de la consulta genética
Nombre_CGenetica varchar(100) Nombre de la consulta genética

Nombre: Diagnostico

Descripcion: Esta tabla contendra los datos de los diagndsticos de los pacientes.

Atributo Tipo Descripcion

Id_Diagnostico int(11) Identificador del diagnostico del paciente

Imp_Diagnostica text Es la impresion que tiene el genetista sobre la
enfermedad del paciente en la 1ra consulta

Desc_Diagnostica text Descripcion que hace el genetista sobre las

posibles enfermedades que puede tener el
paciente

Num_Hist_Clinica

int(11)

Indica el paciente al cual se le realizd un
diagnéstico.

Nombre: enf_genetica_diagnostico

Descripcion: Esta tabla contendra los identificadores de los diagnosticos y las enfermedades
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genéticas.

Atributo

Tipo

Descripcion

Id_Diagnostico

int(11)

Identificador del diagndstico del paciente

Num_Cromosoma

int(11)

NuUumero de cromosomas

id EGenetica

int(11)

Identificador de las enfermedades genéticas

Nombre: enf_genetica

Descripcion: Esta tabla contendra los datos de las enfermedades genéticas.

Atributo Tipo Descripcion

id_EGenetica int(11) Identificador de las enfermedades genéticas
Cod_EGenetica varchar(18) codigo de las enfermedades genéticas
Diag_Def varchar(50) Nombre de las enfermedades genéticas
Tipo_EGenetica varchar(10) Tipo de enfermedades genéticas

Nombre: provincia

Descripcion: Esta tabla contendra los datos de las provincias.

Atributo Tipo Descripcion
ID_Provincia int(11) Identificador de la Provincia
Nomb_Prov varchar(100) Nombre de la provincia

82



Capitulo3.Anadalisis y Diseiio del Sistema

Nombre: municipio

Descripcion: Esta tabla contendra los datos de los municipios.

Atributo Tipo Descripcion

ID_Municipio int(11) Identificador del municipio.

ID_Provincia int(11) Identificador del la provincia a la cual pertenece el
municipio.

Nomb_Munic varchar(100) Nombre del municipio.

3.2 Principio de disefo

3.2.1 Tratamiento de errores
El tratamiento de errores es uno de los procesos mas importantes en la creacién de cualquier sistema
informatico debido que es la garantia del sistema frente a las situaciones adversas que se puedan

presentar.

Con un buen tratamiento de errores se puede garantizar el correcto funcionamiento del sistema asi como

la satisfaccion de los usuarios del mismo.

El registro de enfermedades genéticas cuenta con un tratamiento de errores personalizados lo que facilita
la navegacion y guia en todo momento al usuario en sus acciones dentro del sistema .En el caso de las
busquedas se validaran la entrada de los parametros y en caso de haber errores, se mostraran mensajes
indicando los errores cometidos y la forma de hacerlo correctamente, también a la hora de realizar
reportes estadisticos se valida que los parametros para la realizacion de los mismos se seleccionen de
manera correcta y en caso contrario se muestran los mensajes correspondientes a los errores y su

solucién .
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Otros errores pueden ser generados por el Gestor de Base de Datos, estos se capturan antes de
mostrarse al usuario y una vez tratados por el sistema, son mostrados al usuario en un lenguaje mas claro

y entendible.

3.2.2 Seguridad

En la actualidad las aplicaciones web son unos de los servicios mas utilizados ya sea accediendo a un
servidor web a través de internet o desde una intranet, por lo que la seguridad es considerada un requisito
de suma importancia y es uno de los principales aspectos que debe tener en cuenta todo equipo de

desarrollo de software.

Teniendo en cuenta que los datos que se manejan en el Registro de Enfermedades Genéticas son de
caracter confidencial y que el CNGM exige que sean garantizadas la integridad, confidencialidad, y
disponibilidad de los datos, se implementd un sistema de seguridad basado en una capa con funciones,
cuyo objetivo se centra en minimizar los riesgos de afectar el sistema por distintos tipos de ataques como
los de autenticacion, autorizacion, ataques en la parte cliente, revelacion de informacion o ataques

l6gicos.

También como medidas de seguridad el gestor de bases de datos se configurara para que se realicen
salvas automaticamente en un horario determinado, preferentemente en el horario que menos peticiones
de informacion se realicen a la BD, otra de las medidas de seguridad que se implementara es hacer un log

de seguridad de manera que se pueda tener constancia de las acciones que se realizan en el sistema.

También se debe tener en cuanta que este sistema se va a hospedar en los servidores de infomed los
cuales cuentan con excelentes métodos para garantizar la seguridad de los sistemas que en ellos se

hospedan.
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3.2.3 Interfaz.

Una buena interfaz es primordial en una aplicacion web debido a que es la cara que presenta a los
usuarios y esta debe ser lo mas sencilla, amigable y comprensible que se pueda, principalmente en
aquellas aplicaciones en las que el usuario necesita pasar mucho tiempo trabajando en ella. La existencia
0 no de una interfaz adecuada puede ser uno de los motivos que conduzca a un sistema al éxito o al

fracaso.

En el disefio de la interfaz del Registro de Enfermedades Genéticas se tienen en cuenta varios aspectos

como: Organizacién de los elementos en la interfaz, dénde se coloca la informacion y cémo se estructura.

Asi como la optimizacién de la cantidad de elementos a mostrar en la pantalla, para ayudar al facil manejo

y a una mejor comprension de la informacion mostrada.

También otro elemento a tener en cuanta es el uso de estilos, donde cada elemento que se sera mostrado
en la pantalla se disefara siguiendo un patrén unico de tamafo, color y forma con textos claros vy

CcOoNcisos.

La navegacion debe ser lo mas rapida posible por lo que la presencia de imagenes innecesarias y
todo lo que atente contra una navegacion rapida y eficiente debe ser eliminado.

3.2.4 Concepcion de la ayuda.

En todo sistema informatico cuando se habla de ayuda hay que tener en cuenta su importancia, debido a
que es la guia o explicacion del recorrido del software en cada momento, siendo de vital importancia para

los usuarios del software.

El Registro de Enfermedades Genéticas constara de una ayuda personalizada de manera que el usuario
pueda acceder a ella en dependencia de donde se encuentre navegando en el momento, con las
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orientaciones explicadas detalladamente. También se realizara un manual de usuario con todos los
pormenores del software explicando muy bien todas las funcionalidades y como realizar cada una de las
acciones dentro del sistema para mantener al usuario bien informado y con la mejor preparacion posible
para usar el software. Ademas se realizara una multimedia que explicara el funcionamiento del sistema
completo explicado con video y voz.

3.3 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue proporciona una base para entender la distribucion fisica del sistema a través
de un sistemas de nodos, para la arquitectura es llamada vista de despliegue y es utilizada en el flujo de
trabajos de analisis y disefio. La opinion del despliegue se refina durante cada iteracién. [19]

A continuacion se muestra los diagramas de despliegue del Registro de Enfermedades Genéticas.

<<device>>
Impresora

<<usB=>>

<<processor>>
PC Cliente

<<server>>

<<HTTP>> Servidor Web

<<ADO>>

<<server>>
Servidor Base
Datos

Figura25: Diagrama de despliegue
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Conclusiones
En este capitulo se obtuvo para cada uno de los casos de uso los diagramas de clases del analisis,

Ademas de la realizacion del diagrama de clases del disefo utilizando para ello los estereotipos de disefo
Web y los diagramas de interaccion, representados por los diagramas de secuencia y colaboracion.

Se represento el modelo de datos que consta del modelo entidad relacion asi como la descripcion de las
clases persistentes y se concluyd con algunas concepciones utilizadas en el sistema como: La seguridad,

Interfaz, ayuda y tratamiento de errores que son pilares fundamentales de todo sistema informatico.
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Capitulo 4. Implementacion.

Introduccion
En el presente capitulo se desarrolla el flujo de implementacion donde se muestran las definiciones de los

modelos utilizados para la solucién del problema y se procede a realizar los diagramas de componentes

para los diferentes casos de usos donde se agrupan las clases de disefio en componentes.

Diagramas de componentes

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacion en términos de
subsistemas de implementacién y mostrar las relaciones que existen entre los elementos de
implementacion, dentro de los objetivos que se persigue con estos diagramas esta mostrar la estructura
de alto nivel del modelo de implementacion, ademas se usan para mostrar las dependencias entre los
ficheros de codigo en tiempo de compilacion.

Los diagramas de componentes muestran los componentes software que constituyen una parte reusable.

A continuacion se encuentran algunos de los diagramas de componentes pertenecientes al Registro de
Enfermedades Genéticas.
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Diagramas de componentes

Realizar Busquedas

Raiz

\ Acceso a afos
N %

<<file>> <<file>> <<file>> <<file>>
Procede Tiempo. Enfermed Genero
ncia.php php ades.php ohp ’

E

<<file>>
Avanzad
a.php

Figura25: Diagrama de componente Realizar Busquedas
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Realizar Estadisticas

<<file>>
Incidenci
a.php

Calcular

Raiz Acceso a Datos

<<file>>
Region.ph
p

jpgraph.dll

Figura26: Diagrama de componente Realizar Estadisticas
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Calcular Tasas

Calcular
incidenciap Prevalencia.
p php
V. \/ V
Letalidad. Morbilidad. Mortalidad.
php php php
Incidencia_acum Prevalencia naci
ulada.php miento.php

Figura27: Diagrama de componente Calcular Tasas

Los demas componentes se encuentran los anexos 4

Conclusiones
En este capitulo se desarrolld el flujo de trabajo de implementacion obteniéndose como resultados los

diagramas de componentes de los casos de uso del sistema, presentandose desde una forma mas
general, en la que se relacionaban los paquetes, hasta la mas especifica en la que se mostraron las

relaciones de los componentes que contienen los distintos paquetes.
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Conclusiones

Después de haber realizado el presente trabajo se arribaron a las siguientes conclusiones:
» Se analizo y disefid el Registro Cubano de Enfermedades Genéticas.

» Se obtuvo la primera version del sistema.
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Recomendaciones

Se recomienda:

» Aplicar las pruebas para validar el sistema implementado.

» Implantar el sistema en el Centro Nacional de Genética Médica.

» Integrar el presente trabajo a los Web Services implementados por Softel para aplicaciones
meédicas.

» Continuar el estudio de las enfermedades genéticas para incorporar nuevas funcionalidades al
sistema.
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Anexos

Anexo 1: Interfaces de Usuarios

Interfaz de usuario para Realizar Estadisticas Generales

Usted esta en el Madulo :Estadisticas

Calcular Total pnr:I Enfermedades j

de la region: © Nacional

Graficar

Registro Gubano de Enfermedades Genéticas

Interfaz de usuario para mostrar los resultados de las estadisticas en formato de tabla

Usted esta en el Madulo :Estadisticas

| Datos Generales |
Criterio: Género
RegiGgn: Pais
Género: Ambos
| Resueltos |
| _Provincial ] _______Femenino® | _____ Masculinoa |
P.Rio 2 2 1
P_Habana % o o
C.H 33 i o
Matanzas k24 o o
w.Clara *3 o o
Cienfuegos ¥ o o
S.Spiritus 3 o o
C.fwila [u} o
Camagiiey 3 o o
Tunas % o o
Holguin ERS o o
Gramma o o
S.Cuba > o o
Guantanamo ¥ o o
I.Juventud E2s o =

GRAFICAR

Imprimir: =0

R=giztro Cubano d= Enferm=dades Gensticas
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Anexo 2: Diagramas de secuencia de las Clases de andlisis

Buscar Informacion de los pacientes

~ OO O O

: Genetista : Cl Busqueda Cl Mostrar_InformacionCC Buscar : CE_Pacientes

Insertar(opc_busq, palabras claves )

U RealizarBusqueda(palabras claves)

U 1]

Buscar(palabras)

1]

Mostrar(registros asociados)

Seleccionar registro()

U 1]

RealizarBusqueda(registro)

U 1]

Buscar(datos)

1]

Mostrar(datos) =

]
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Diagrama de secuencia Calcular Totales, seccion”’Mostrar Tabla”

O OO O X

: CC CalcularTotales Cl MostrarTotales

: Cl Totales

: CE_Pacientes

: Genetista

Calcula

rTotal()

Seleccionarl

Parametro()

Buscar (Datos)

Mo

strarTabla(resultad

0S)

J 1
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Diagrama de secuencia CU Calcular Totales, seccion "mostrar Grafica”

x O OO O

: Genetista

: CC_CalcularTotales

. Cl Totales

: Cl MostrarTotales

: CE Pacientes

Seleccionarf

Parametro()

1

CalcularTotal()

]

|

Buscar(datos)

MostrarGrafic

a(resultados)

1
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Diagrama de secuencia CU Realizar Estadisticas, secciéon” calcular Tasa de Incidencias”

~ O OO O

: Genetista : CC_Realizar estadisticaCl Estadistica Cl Mostrar estadistica: CE Pacientes

Ir_Incid

encia()

(

1

Calcularincidencia(

]

|

Buscar(datos)

MostrarEs

tadistica()

Los demas diagramas de Secuencia se encuentran en el expediente del Proyecto.

1
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Anexo 3: Diagramas de secuencia de las Clases de disefo

Diagramas de secuencia de las Clases de disefio CU Buscar Informacién de los Pacientes

TEH e B OEH & o = o

: frm Busquedas : sp_Busquedas : sp_AccesoDatos : cp_MostrarDetalles : sp_Detalles

: Genetista _: cp Index : sp_Modulo : cp_Modulo

LﬁkBusqueda ()
/Link/

/Build/

Seleccionar_Busqleda( )

|

/Submit/

ConectarBD( )

BusdarRegistros(String)

—_—

»

MostrarRegistros( ) lect_Registros()

f |

SelecRegistrol

BusDetalles(String)

Select_Detalles(Integer)

MostrarDetalles [ﬁ

mostrarDetalles( )
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Diagramas de secuencia de las Clases de disefio CU Calcular Totales

Seccion “Mostrar Grafico”

X = 2 =) 3 3 3 =

Genetista :cp_Index :sp_Modulo :frm_Region :sp AccesoDatos :sp_Grafica

ﬁ Link_Totales( )

:sp_Region Funcioriss G. :cp_Modulo

Aink/

Selecgionar

Sumbit

/Submit

ConecjtarBD ()

Select_Totales_Generales ()

[,
CalcularTotal( )
[TZI

GrearGrafica(Doubld)
] I

sStroke(Pouble)

MostrarGrafica( )

La seccion “Mostrar Tabla” se encuentra en el expediente del proyecto.
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Diagramas de secuencia de las Clases de disefio CU Realizar Estadisticas

Seccioén “Calcular Tasa de Incidencia Acumulada”

£ = £ == £ == = £

:sp_MostrarTabla :Genetista :sp_A Datos :cp_Modulo icp_Tasas :cp_Index (frm_Tasas :sp_Modulo
‘ Link_Estadisticas () ‘
Link/
/Bild/

Seleccionar

Submit

/Supmit/

ConectarBD( )

Caleular_Tasal Incidencia_Acumylada( )

Select Datos_Estadisticos( )

=

CrearTablla(Double)

MostrarTabla( )

MostrarResultados

Los demas diagramas de secuencias de las otras Tasas se encuentran en el expediente del proyecto
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Anexo 4: Diagrama de componentes

Componente Raiz

Raiz

&

<<file>>
file.php

<<file>>
Index1.p
hp

<<file>>
Modulo.p
hp

Componente Acceso a datos

Acceso a Datos

funciones de Acceso a...

Pagina que encapsula las ﬁ

<<file>>
Clase.p
hp

h_clinica

<<file>>
Config.p
hp

105
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Glosario de términos

Actividad: Unidad tangible de trabajo realizada por un trabajador en un flujo de trabajo de forma que

implica una responsabilidad bien definida para un trabajador

Artefacto: Pieza de informacion tangible que es creada modificada y usada por los trabajadores al

realizar actividades. Un artefacto puede ser un modelo, un elemento de un modelo o un documento

Caso de prueba: Especificacion de un caso de uso para probar el sistema, incluyendo qué probar, con

qué entradas y resultados y bajo qué condiciones.

Cliente: Persona, organizacion o grupo de personas que encarga la construccion de un sistema, ya sea

empezando desde cero o mediante el refinamiento de versiones sucesivas.
Fase: Periodo de tiempo entre dos hitos principales de un proceso de desarrollo.
Interfaz de usuario: Interfaz a través de la cual el usuario interactia con un sistema.

Iteracién: Conjunto de actividades llevas a cabo de acuerdo a un plan (de iteracién) y unos criterios de

evaluacion, que lleva a producir una version, ya sea externa o interna.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML): Lenguaje estandar para el modelado de software- lenguaje
para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema con gran cantidad de
software. Lenguaje que permite a los desarrolladores visualizar el producto de su trabajo en esquemas o

diagramas estandarizados.

Metodologia: Parte del proceso de investigacion que sigue a la propedéutica y permite sistematizar los

métodos y las técnicas necesarios para llevarla a cabo.
MySQL: Gestor de base de datos

PHP: Lenguaje de programacion Web

Portabilidad: Grado en el que un sistema, en funcionamiento en un determinado entorno de ejecucion,

puede ser convertido facilmente en un sistema funcionando en otro entorno de ejecucion.
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Prototipo de interfaz de usuario: Fundamentalmente, un prototipo ejecutable de una interfaz de usuario,
pero que puede, en los momentos iniciales del desarrollo, consistir unicamente en dibujos en papel,

disefios de pantallas, etc. Véase interfaz de usuario.
Requisito: Condicion o capacidad que debe cumplir un sistema.

Requisito funcional: Requisito que especifica una accion que debe ser capaz de realizar un sistema, sin
considerar restricciones fisicas; requisito que especifica comportamiento de entrada/salida de un sistema.

Véase requisito

Requisito no funcional: Requisito que especifica propiedades del sistema, como restricciones del
entorno o de implementacion, rendimiento, dependencias de la plataforma, mantenibilidad, extensibilidad o
viabilidad. Requisito que especifica restricciones fisicas sobre un requisito funcional. Véase requisito,

requisito funcional.

Riesgo no técnico: Riesgo relacionado con los artefactos de gestidon y con aspectos como los recursos

(personas) disponibles, sus competencias, o con las fechas de entrega.

Riesgo técnico: Riesgo relacionado con los artefactos de ingenieria y también con aspectos como las

tecnologias de implementacion, la arquitectura o el rendimiento.

Técnicas: Procedimiento o conjunto de procedimientos que tienen como objetivo obtener un resultado

determinado, ya sea en el campo de la ciencia, de la tecnologia, de las artesanias o en otra actividad.

Tecnologia: Conjunto de conocimientos, destrezas y medios necesarios para llegar a un fin

predeterminado.

Tendencias: Propensién o inclinacion en los hombres y en las cosas hacia determinados fines. Fuerza
por la cual un cuerpo se inclina hacia otro o hacia alguna cosa. Idea religiosa, econémica, politica,

artistica, etc., que se orienta en determinada direccion

Trabajador: Puesto que puede ser asignado a una persona o equipo, y que requiere responsabilidades y
habilidades como realizar determinadas actividades o desarrollar determinados artefactos. Véase

actividad, artefacto.

Usuario: Humano que interactia con un sistema.

107



Glosario de terminos

Version: Conjunto de artefactos relativamente completo y consistente-que incluye posiblemente una

construccién-entregado a un usuario interno o externo; entrega de tal conjunto. Véase artefacto.
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