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RESUMEN

En el Centro Nacional de Genética Médica (CNGM) se han desarrollado estudios a pacientes que
pudieran presentar determinadas enfermedades o padecimientos genéticos. Estos estudios generan
gran volumen de informacién de las nuevas afecciones que van apareciendo, ademas de otros datos
de interés referentes al paciente al que se le realiza la investigacion. Los mismos son almacenados y

gestionados desde el Sistema Informatico de Genética Médica alasMEDIGEN.

Actualmente el sistema cuenta con una serie de reportes que representan un bajo por ciento de la
informacién que los genetistas necesitan. Esta insuficiencia de reportes impide realizar un estudio mas
detallado de los datos recogidos. Por otro lado, los especialistas no disponen de un mecanismo que les
permita la obtencion de reportes que faciliten un mejor analisis de los datos, es decir, el usuario apenas
introduce criterios de busqueda en la mayoria de los casos, y en el resto de ellos es muy poca

informacion la que ofrece sus resultados, impidiendo una correcta toma de decisiones.

El nuevo médulo Reportes Genéticos de la aplicacion informatica alasMEDIGEN representara solo
cinco médulos de los ocho anteriormente existentes en el sistema. Esta cantidad se debe a las
prioridades definidas por el cliente. Este mddulo permitird una mejor vision de los distintos problemas
genéticos que afronta la poblacion cubana. Brindard ademas un sistema rico tanto en cantidad de

reportes como en calidad de los resultados que estos pueden arrojar al usuario final.

Palabras Claves: alasMEDIGEN, reporte, reporte dinamico.
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Introduccion

Introduccion

La Genética Humana es la ciencia que estudia la variacién entre los seres humanos basada en las
diferencias existentes en el material hereditario, mientras que la Genética Médica se ocupa de la
aplicacion de estos principios a la practica médica y del estudio del papel de los genes en el origen de
los rasgos humanos y de las enfermedades. (1) Este es el proceso en el cual un padre transmite
ciertos genes a sus hijos, logrando como resultado la similitud en la apariencia de una persona,
estatura, color del cabello, color de piel y de los ojos ademas de incluir la probabilidad de contraer
ciertas enfermedades, capacidades mentales y talentos naturales. Su objeto de estudio son los
patrones de herencia, es decir, el modo en que los rasgos y las caracteristicas se transmiten de padres
a hijos. (2)

La informética es la ciencia que tiene como objetivo estudiar el tratamiento automatico de la
informacion a través de la computadora. Esta definicion, si bien es bastante general, se debe a que el
concepto de informatica también es amplio. (3)

Con el cursar de los afios se ha comprobado que el estudio de la genética humana es una tarea muy
tediosa y dificil sin las herramientas informaticas, puesto que el genoma contiene miles de genes. Los
sistemas informaticos son utiles, pues muestran de forma electrénica, mediante combinaciones
matematicas, el proceso biol6gico que se produce en el organismo del ser humano. El uso de las
tecnologias junto a las investigaciones de genética que han realizado los especialistas en la rama
anteriormente mencionada, dan origen a una nueva y revolucionaria etapa en el desarrollo de la
genética médica en el pais, vinculado también a la aparicion y uso de la Internet. Aunque parezca
insélito, estas dos areas son inseparables, hasta el punto de que sin las computadoras los cientificos

no habrian podido descifrar el genoma humano, el libro de la vida.

Con el objetivo de llevar un mejor control y asesoramiento de los problemas genéticos, surge el 5 de
agosto del afio 2003 el Centro Nacional de Genética Médica (CNGM). Este actia como centro de
referencia nacional para el Programa Cubano de Diagndéstico, Manejo y Prevencion de Enfermedades
Genéticas y Defectos Congénitos. Dirige la red de centros de genética médica del pais, cumpliendo

tareas asistenciales, docentes e investigativas en el campo de la genética médica y la inmunologia. (4)

La Universidad de Ciencias Informaticas inicia su primer curso el 23 de septiembre del 2002. Este
centro tiene como mision formar profesionales, comprometidos con su Patria, calificados en la rama de

la Informatica, a partir de un modelo pedagdgico flexible, que vincula dinAmica y coherentemente el
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estudio con la produccion y la investigacidén, acorde con las necesidades sociales del pais y de otros

pueblos hermanos.

En el afio 2008 la UCI conjuntamente con el CNGM decidieron desarrollar el Sistema Informatico de
Genética Médica (alasMEDIGEN), una herramienta para la gestion de la informacion asociada a las

consultas de genética médica y a los diferentes estudios que se realizan en el CNGM.

El gran volumen de informacion generado por los estudios de genética es almacenado y gestionado

mediante el sistema informético alasMEDIGEN. Este cuenta con 8 registros:

» Registro Cubano de Historias Clinicas Genéticas (RECUHCL)
Registro Cubano de Enfermedades Genéticas (RECUEGEN)
Registro Cubano de Malformaciones Congénitas (RECUMAC)
Registro Cubano de Discapacitados (RECUDIS)

Registro Cubano de Discapacidad Intelectual (RECURM)
Registro Cubano de Gemelos (RECUGEM)

Registro Cubano de Anomalias Cromosémicas (RECUAC)

Y V V V Vv VYV V

Registro Cubano de Enfermedades Comunes (RECUEC)

El sistema dispone actualmente de 12 reportes de los diferentes médulos, los cuales representan un
bajo por ciento de la informacién demandada por los genetistas. Esta situaciéon impide realizar un
andlisis mas detallado de los datos recogidos. Generalmente a la hora de realizar un nuevo estudio
genético se requiere obtener nueva informacién que no esta presente en los reportes existentes, ya
gue son preestablecidos en el sistema. Esta nueva informacién puede estar relacionada con el total de
personas huérfanas que presentan discapacidad intelectual, total de discapacitados fisicos asociados,
conocer sus condiciones de vida, o saber la funcionalidad de la familia en gemelos, entre otros. Sin
embargo, no se cuenta con un mecanismo que permita a los especialistas crear nuevos reportes

dindmicos.

Luego de analizadas las dificultades existentes en el centro surge el siguiente problema a resolver:
¢, Como contribuir a la obtencion de informacién en el sistema alasMEDIGEN que faciliten un mejor

andlisis de las enfermedades genéticas y defectos congénitos?

Teniendo como objeto de estudio el proceso de generacion de reportes, constituyendo como el

campo de accion el proceso de generacion de reportes en el sistema alasMEDIGEN.
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Para satisfacer las necesidades del centro, el trabajo persigue un objetivo general: Desarrollar el
modulo de reportes del sistema alasMEDIGEN para contribuir a la obtencién de reportes que faciliten
un mejor andlisis de las enfermedades genéticas y defectos congénitos, del cual se derivan varios

objetivos especificos:

1. Realizar el estudio relacionado con los sistemas generadores de reportes y la arquitectura del
sistema alasMEDIGEN.
Realizar el andlisis y disefio del médulo de reportes del sistema alasMEDIGEN.
Implementar el médulo de reportes del sistema alasMEDIGEN.

Validar el funcionamiento del médulo de reportes del sistema alasMEDIGEN.

En aras de realizar una correcta investigacion y dar cumplimiento a los objetivos antes descritos se

definen las siguientes tareas de la investigacion:

» Analisis del marco conceptual relacionado con los sistemas generadores de reportes, el
proceso de desarrollo de software y la arquitectura del sistema alasMEDIGEN.

» Seleccion de las herramientas y metodologia a utilizar en el desarrollo del médulo de reportes

del sistema alasMEDIGEN.

Andlisis del médulo de reportes del sistema alasMEDIGEN.

Disefio del mdédulo de reportes del sistema alasMEDIGEN.

Implementacién de la interfaz grafica del médulo de reportes del sistema alasMEDIGEN.

YV V VYV VY

Implementacion de algoritmos internos y las funciones de procesamiento del médulo de

reportes del sistema alasMEDIGEN.

» Disefio de los casos de prueba correspondientes al modulo de reportes del sistema
alasMEDIGEN.

» Ejecucion de las pruebas del médulo de reportes del sistema alasMEDIGEN.

Después de todo el proceso de investigacion e implementacion de la solucibn se espera como
posibles resultados: que el médulo de reportes del sistema alasMEDIGEN contribuya a la obtencién
de reportes que faciliten un mejor analisis de las enfermedades genéticas y defectos congénitos en la
Red Nacional de Genética Médica. Para ello la estructuracion del trabajo de diploma se vera en tres

capitulos:

Capitulo 1: Fundamentos Teoricos.
Este capitulo brinda una breve explicacion de los reporteadores dinamicos, alguna de sus

caracteristicas, asi como la importancia y ventajas de su utilizacion para contribuir a la obtencion de
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reportes que faciliten un mejor analisis de los datos en el sistema alasMEDIGEN. También se abordan
temas referentes los Ultimos avances, permitiendo una mejor vision del desarrollo de esta herramienta,
asi como la descripciéon de los conceptos, metodologias, herramientas, tecnologias y procedimientos
tomados de la bibliografia. Ademas, aborda las tendencias y tecnologias de los sistemas reporteadores

actuales para dar solucion al problema propuesto.

Capitulo 2: Andlisis y disefio de la solucién.

Este capitulo se aborda lo referente al funcionamiento del negocio: las reglas, la descripcion del mismo
a través de un modelo de dominio con su descripcion pertinente, y las mejoras que se proponen. Se
establecen los requerimientos funcionales detectados a partir de las necesidades del cliente, asi como
los requerimientos no funcionales que de alguna manera mantendran al usuario identificado y
satisfecho con la aplicacion. Se exponen también todos los diagramas que intervienen en el disefio de
la solucion: diagrama de casos de uso del sistema, diagrama de clases del disefio, diagrama de

secuencia y diagrama de despliegue.

Capitulo 3: Implementacion y pruebas de la solucion.
En este capitulo se analiza el modelo de implementacién y se describe el diagrama de componentes.
Ademas, se dard una breve explicacién de las pruebas realizadas para poder validar el correcto

funcionamiento de la aplicacion.
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Capitulo 1: Fundamentos Teoricos

Introduccion

Para lograr un producto de calidad se requiere el dominio de los aspectos mas importantes que giran
en torno a este. Por tal motivo en este capitulo se reflejara el estudio realizado sobre los reporteadores
dinamico: caracteristicas, importancia y ventajas de su uso para contribuir a la creacion de reportes
dinamicos. También se hace necesario el analisis de los conceptos asociados a metodologias,
herramientas, tecnologias y procedimientos con el objetivo de seleccionar las que méas aporten al

desarrollo del Médulo de Reportes del sistema alasMEDIGEN.

1.1 alasMEDIGEN: Sistema Informatico de Genética Médica

El sistema alasMEDIGEN fue creado en el afio 2008. Tiene como obijetivo recoger los datos obtenidos
por los diferentes estudios genéticos que se llevan a cabo en el Centro Nacional de Genética Médica.
La orientacibn a servicios que presenta alasMEDIGEN agiliza el desarrollo de muchisimas
investigaciones cientificas, dado que estas necesitan datos brindados por el sistema como son: la
cantidad de gemelos de una provincia o lugar determinado, las historias clinicas de ciertos pacientes,
el listado de las enfermedades genéticas, entre otros. Este sistema fue realizado completamente en
PHP5, usando el marco de desarrollo Symfony, como gestor de base de datos MySQL y como servidor
de aplicaciones Apache. Constituye una base de datos de la informacion genética de los individuos del
pais, lo que significa una invaluable fuente de informacion para la investigacion y la toma de decisiones
en funcion del beneficio de la sociedad cubana. A partir de las conclusiones que esta informacion
pueda arrojar se puede realizar una mejor prevencion y tratamiento de las enfermedades genéticas,
gue son gestionadas a través de los reportes existentes en el sistema. Estos reportes estan asociados
a las anomalias cromosémicas, enfermedades comunes, malformaciones congénitas, discapacitados,
gemelos, historias clinicas, enfermedades genéticas y discapacidad intelectual. Estos reportes se
encuentran distribuidos por médulos. Se caracterizan por ser estaticos, tener muchas lineas de cédigo,
realizar consultas MySQL manualmente en el cédigo del sistema, y ademas estan definidos para
devolver datos superficiales, de los cuales el usuario no introduce criterios de blusqueda en la mayoria

de los casos, y en el resto de ellos es muy poca la informacién que ofrecen sus resultados.
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1.2 Reporte

Un reporte es un documento, generado por el sistema, que presenta de manera estructurada y/o
resumida, datos relevantes guardados o generados por la misma aplicacién de tal manera que se
vuelvan utiles para los fines estipulados. Los reportes generalmente agrupan los datos de acuerdo a un

interés especifico. (5)

En el ambito de la informética, los reportes son informes que organizan y exhiben la informacién
contenida en una base de datos a partir de una consulta realizada a la misma. Su funcién es aplicar un
formato determinado a los datos para mostrarlos por medio de un disefio atractivo y que sea facil de

interpretar por los usuarios.

1.2.1 Generador de Reportes

Para lograr obtener un reporte con calidad y segun las necesidades del cliente, se hace necesario el
empleo de un generador de reportes. Este no es mas que un programa que prepara un informe o la
exhibicion de datos. Dicho programa permite seleccionar en una base de datos la informacién
necesaria para construir el informe.

Con el uso de un generador de reportes se produce en forma automatica diversos reportes.

En otras palabras, es un programa que ha sido disefiado por una empresa dedicada a la produccion de
software en respuesta a la demanda de este tipo de herramientas que optimizan la produccion de

informacion.

1.2.2 Generacidn de Reportes

La realizacion de esta funcién es esencial para un sistema de informacion, ella se encarga de producir
la informacion requerida y trasmitirla a los puntos o centros de informacién que la soliciten. Esta
transmisién de informacién se puede efectuar mediante el movimiento fisico de los elementos de
almacenamiento (papel, cintas magnéticas, disquete, y otros) o mediante la comunicacion de sefiales
eléctricas digitales o analdgicas a dispositivos receptores (terminales, convertidores, estaciones

remotas u otro computador).

En el sistema alasMEDIGEN la generacién de reportes es una funcionalidad muy importante,
principalmente para los especialistas a la hora de realizar algun estudio o diagnéstico. Esta accion les
facilita la toma de decisiones con respecto a cualquier trastorno que pueda presentar un paciente

determinado. (6)
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1.3 Reporteadores dinamicos

Como parte de la investigacion se realiza el andlisis de varios reporteadores existentes con el fin de

seleccionar el mas apropiado para la solucion.

1.3.1 Crystal Report

Crystal Reports es una aplicacion de inteligencia empresarial utilizada para disefiar y generar informes
desde una amplia gama de fuentes de datos (bases de datos).Una de las caracteristicas que distingue
a Crystal Reports del resto de generadores de informes es la posibilidad de combinar datos y gréaficos
dentro del mismo informe de una forma natural. Asimismo, la optimizacion de consultas SQL permite
gue el tiempo de generacion de los informes sea minimo, proporcionando mayor velocidad a la hora de

obtener los datos e indicadores deseados.

Varias aplicaciones, como Microsoft Visual Studio, incluyen una version OEM (original equipment
manufacturer, del espafiol fabricante de equipamiento original) de Crystal Reports como una
herramienta de propésito general de informes/reportes. Crystal Reports se convirtié en el escritor de
informes estandar cuando Microsoft lo liberé con Visual Basic. Es la herramienta mas popular en su
categoria, y no solo entre quienes podrian considerarse sus usuarios puros (aquellos que necesitan
obtener periédicamente informacién para la toma de decisiones a partir de los datos de la empresa),
sino también entre los programadores, que lo han convertido en su herramienta favorita a la hora de

embeber capacidades de generacion de informes dentro de las aplicaciones a medida.

Tiene varias versiones que se han ido perfeccionando en su uso, la mas actual de todas es la Crystal
Reports Xl (once), pero su mejor version es el Crystal Reports 2008 que satisface el mas amplio rango
de requisitos de usuarios y aplicaciones. A pesar de sus admirables ventajas, presenta algunos
aspectos que dificultan su empleo, algunos de ellos vienen dados por presentar un elevado coste
adquisitivo, no ser multiplataforma, no estar orientada completamente al usuario final y usar licencia

propietaria. (7)

1.3.2 Jasper Reports

Jasper Report es una de las herramientas mas utilizadas de codigo libre en Java para generar
reportes. Puede entregar ricas presentaciones o disefios en la pantalla, para la impresora o para
archivos en formato PDF, HTML, RTF, XLS, CSV y XML.
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Para su utilizacion se requiere tener instalado en el equipo el JDK 1.4 (SDK) o posterior. No basta con
tener instalado el J2RE (Run Time Environment), las siguientes librerias junto con la de Jasper Reports

deben incluirse en el proyecto en que se desee incluir esta herramienta para generar reportes:

-Driver JDBC 2.0 (Usualmente incluido en el SDK).

- PDF. Libreria libre Java-PDF iText por Bruno Lowagie y Paulo Soares.

- XLS.

Est4 completamente escrita en Java y se puede utilizar en una gran variedad de aplicaciones de Java,
incluyendo J2EE o aplicaciones Web, para generar contenido dinamico. (8) A pesar de ser una potente
herramienta el hecho de estar escrita en Java se torna un inconveniente para ser integrado a la
solucion, pues el marco regulatorio del Grupo de Integracién de Soluciones (GIS) establece como

lenguaje de programacion PHP para las aplicaciones de salud.

1.3.3 Report Manager

Report Manager es una aplicacion de generacién de informes y un conjunto de componentes para
Delphi, Builder y Kylix, también puede utilizarse desde otros entornos de desarrollo con el componente
ActiveX incluido (Visual Basic, Visual FoxPro, cualquier lenguaje de Visual Studio.Net), se proporciona
una libreria dinamica estandar con funciones para su uso con cualquier lenguaje como GNU C.
Funciona en Windows y Linux. Puede distribuir el disefiador de informes, con esto consigue la
modificacion de informes sin modificar (recompilar) su aplicacion, el resultado puede ser guardado

como un archivo con formato PDF.

Tiene como limitante que es un producto de codigo abierto bajo el modelo MPL (Mozilla Public
License), se incluye permiso de uso en aplicaciones GPL (General Public License), por lo que puede
usarlo en sus aplicaciones comerciales, pero cualquier mejora introducida en el motor de impresion
debe ser publicada bajo esta licencia. A esto se le suma el hecho de ser una aplicacion de escritorio
implicando su instalacion en cada maquina cliente. (9) Por esos motivos no se hace efectiva su

utilizacion.

1.3.4 InstantAtlas
InstantAtlas es una poderosa y econdémica herramienta de visualizacion y presentacion de datos que

mejora el valor de estos al hacer que los patrones en la informacion sean faciles de observar y




Capitulo 1

explorar. No se requiere experiencia en publicacion de datos o en mapeo, aun asi los resultados

pueden ser increibles y efectivos.

Consta de un conjunto de herramientas para disefiar, poblar y publicar reportes dindmicos (Templates,
Publisher, Data Managers). Los reportes dindmicos de InstantAtlas se crean a partir de plantillas que
estan listas para usar, adquiriendo solo la que se necesita para desplegar los datos. No se requiere
desarrollo. Los reportes de InstantAtlas son paginas web autonomas. No es necesario instalar software
en el servidor web. Los reportes pueden ser publicados en un sitio web, en un sistema de manejo de
contenido, pueden ser colocados para ser descargados, enviados via email o distribuidos en un CD.
(10) Pero para su uso es necesario solicitar una licencia de evolucion de InstantAtlas, de aqui que

tampoco es muy factible su utilizacion en el sistema.

1.3.5 Generador Dinamico de Reportes 1.7

El Generador Dindmico de Reportes (GDR) es un sistema que se esta desarrollando en la UCI desde
el afio 2008, y en el afio 2010 fue liberado la versién 1.7 del producto. Presenta una arquitectura
basada en componentes, que permite distribuir sus funcionalidades por médulos. Dichas partes se
complementan entre si, haciendo mas facil la generacion de reportes, puesto que aumentan la
reutilizacion y reducen la redundancia de informacién. Es una aplicacion multiplataforma,
implementada en PHP5, y posee gran flexibilidad permitiendo al usuario final el disefio de reportes
personalizados desde la Web. Cuenta con las funciones necesarias para disefiar los reportes de
manera interactiva y aprovecha las ventajas de la web. Los reportes son basados en un fichero XML
gue contiene la definicion del reporte. Dicha definicién es el nacleo del sistema ya que comunica las
diferentes aplicaciones y facilita que las mismas se integren conformando finalmente el reporte final.
(11)

Después del estudio realizado de varios reporteadores, se determiné utilizar el reporteador dinamico
GDR 1.7 para darle solucion al problema a resolver. Ademéas de las caracteristicas mencionadas
anteriormente, también se tuvo en cuenta que al tratarse de una tecnologia propia del pais y de la
universidad se facilitan importantes aspectos como el mantenimiento continuo, costo de adquisicion,
personalizacion e integracion de la misma con otros sistemas, este Ultimo gracias a la existencia de
una API.
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1.4 Marco Regulatorio

El proceso de informatizacion de la Salud Publica se lleva a cabo, como parte de la informatizacion de
la sociedad, aplicando las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), con lo cual las
instituciones de salud del pais deben lograr un incremento de la calidad, efectividad y eficiencia de los

servicios que prestan a la poblacion y una mayor satisfaccién del trabajo de salud.

En estos momentos se trabaja integradamente en el desarrollo de un grupo de aplicaciones bésicas
acordes a la nueva estrategia. En su desarrollo e implementacion participan la Direccion Nacional de
Informatica del MINSAP (DI), INFOMED, las Direcciones Nacionales del Ministerio de Salud Publica,
Softel, otras Empresas del Ministerio de la Informética y las Comunicaciones y la Universidad de las

Ciencias Informaticas.

En esta nueva etapa se ha definido por la DI MINSAP las politicas y estrategias de desarrollo,
especificaciones a cumplir, arquitectura, estandares, requerimientos y regulaciones; que garanticen la
continuidad y sostenibilidad de los productos que se obtengan, los cuales se exponen en este
documento. (12)

1.5 Metodologia de desarrollo

Una metodologia de desarrollo de software permite definir quién debe hacer qué, cuando y cémo debe
hacerlo. Una metodologia es un proceso que puede seguir uno o varios modelos de ciclo de vida, es
decir, el ciclo de vida indica qué es lo que hay que obtener a lo largo del desarrollo del proyecto pero
no cémo hacerlo. La metodologia ayuda al desarrollo del software lo guia en la obtencién de los

distintos productos parciales y finales. (13)

1.5.1 Proceso Unificado de Racional (RUP)

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

1. Inicio: el objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.

2. Elaboracion: en esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura 6ptima.

3. Construccion: en esta etapa el objetivo es llegar a obtener la capacidad operacion al iniciar.

4. Transicion: el objetivo es llegar a obtener el producto final.
Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual consiste en

reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de una iteracion se establecen en

10



Capitulo 1

funcion de la evaluacion de las iteraciones precedentes.

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por:

e Dirigido por casos de uso: los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y
desean, lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los
requerimientos. A partir de aqui los casos de uso guian el proceso de desarrollo y a que los
modelos que se obtienen, como resultado de los diferentes flujos de trabajo, representan la
realizacion de los casos de uso (cémo se llevan a cabo).

e Centrado en la arquitectura: la arquitectura muestra la visibn comun del sistema completo en la
gue el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los
elementos del modelo que son méas importantes para su construccion, los cimientos del sistema
gue son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.
RUP se desarrolla mediante iteraciones, comenzando por los casos de uso relevantes desde el
punto de vista de la arquitectura.

e lterativo y de Incremento: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una
iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla
fundamentalmente algunos mas que otros. Las iteraciones hacen referencia a pasos en los

flujos de trabajo, y los incrementos, al crecimiento del producto. (14)

Por tanto se asume utilizar para el desarrollo de la aplicacién la metodologia RUP, ya que hace
exigente el uso de artefactos. Es una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado de
certificacion en el desarrollo del software, y ademas es la metodologia que se ha utilizado desde el

inicio del proyecto.

1.6 Herramienta de Modelado CASE

La herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering, del espafiol Ingenieria de Software
Asistida por Computadoras) son diversas aplicaciones informéticas destinadas a aumentar la
productividad en el desarrollo de software. Algunas herramientas CASE conocidas son el ArgoUML,

Rational Rose, Visual Paradigm, Xcase.

1.6.1 ArgoUML

ArgoUML fue concebido como un entorno y herramienta para usar en el analisis y disefio de sistemas

de software orientados a objeto. Con ArgoUML se es capaz de crear nueve tipos de diagramas:

11



Capitulo 1

diagrama de clases, diagrama de estados, diagrama de actividad, diagrama de casos de uso,

diagrama de colaboracion, diagrama de despliegue, diagrama de secuencia.

Caracteristicas:

Es una aplicacién Java pura 100%. Java fue concebido como un lenguaje interpretado.

Compila codigo para su propio sistema, la Maquina Virtual Java. En caso de que se pregunte
porque todos los lenguajes no son como este, es porque los lenguajes interpretados tienden a
ser mas lentos que los compilados. Mediante la eleccion de escribir ArgoUML en Java puro, se
hace inmediatamente disponible para el mayor nimero de usuarios con la minima cantidad de
esfuerzo. Esto permite a ArgoUML funcionar en todas las plataformas.

Es un proyecto de cédigo abierto. Esto significa que cualquiera puede tener una copia gratis del
codigo fuente, cambiarlo, usarlo para nuevos propdsitos y cosas asi. La Unica (gran) obligacién

es que usted pase su cddigo de la misma forma a otros.

Requerimientos del Sistema:

Puesto que ArgoUML esta escrito en Java, deberia funcionar en cualquier maguina con Java
instalado. Es necesaria una version 1.4 o posterior de Java. ArgoUML necesita una cantidad
razonable de recursos.

PC con 200MHz de procesador.

64Mb de RAM.

10Mb de espacio disponible en un disco duro. (15)

1.6.2 Rational Rose

Rational Rose Enterprise es una aplicacién para desarrollo de arquitectura base del Software. Es una

herramienta de desarrollo basada en modelos que se integra con las bases de datos y los IDE de las

principales plataformas del sector. IBM Rational Rose Enterprise es uno de los productos mas

completos de la familia Rational Rose. Todos los productos de Rational Rose dan soporte a UML

(Unified Modeling Language, del espafiol Lenguaje Unificado de Modelado), pero no son compatibles

con las mismas tecnologias de implementacion. Al igual que todos los productos de Rational Rose,

ofrece un lenguaje de modelado comun que agiliza la creacién del software.

12
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Caracteristicas:

e Caracteristica de control por separado de componentes, modelo que permite una
administracion mas granular y el uso de modelos.

e Soporte de ingenieria Forward y/o reversa para algunos de los conceptos mas comunes de
Java 1.5.

e Soporte Enterprise Java Beans™ 2.0.

e Capacidad de andlisis de calidad de cédigo.

e Modelado UML para trabajar en disefios de base de datos, con capacidad de representar la
integracion de los datos y los requerimientos de aplicacion a través de disefios l6gicos y fisicos.

e Capacidad de crear definiciones de tipo de documento XML (DTD) para el uso en la aplicacion.

e Integracion con otras herramientas de desarrollo de Rational.

e Capacidad para integrarse con cualquier sistema de control de versiones SCC-compliant,
incluyendo a Rational Clear Case.

e Publicacién web y generacién de informes para optimizar la comunicacién dentro del equipo.
(16)

A pesar de las valiosas caracteristicas que presenta esta herramienta, el hecho de ser un software

privativo impide su utilizacién como parte de la solucién propuesta.

1.6.3 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una de las herramientas UML CASE del mercado profesional que soporta el ciclo
de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion,
pruebas y despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de
aplicaciones de calidad, mejores y a un menor costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de
clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacién. La herramienta
UML CASE también proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y

proyectos UML.Se caracteriza por:

e Soporta aplicaciones Web.
e Varios idiomas.
e Facil de instalar y actualizar.

e Compatibilidad entre ediciones.

13
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e Diagramas de procesos de negocio - proceso, decision, actor de negocio, documento.

e Modelado colaborativo con Subversion.

e Ingenieria de ida y vuelta.

e Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS)
existentes a diagramas de Entidad-Relacion.

o Editor de figuras. (17)

Por lo antes analizado en el trabajo de diploma se hace uso de Visual Paradigm para UML en su
version 8.0 ya que es una herramienta CASE que permite construir diagramas UML, como son los
flujos de eventos del sistema, las clases, todo lo que es documentacion tanto de desarrollo como
procesos de negocio. Soporta las ultimas versiones del mismo. Provee el modelado de procesos de
negocios, ademas de un generador de mapeo de objetos-relacionales para el lenguaje de
programacion PHP.

1.7 Lenguaje de Programacion

1.7.1 PHP

El lenguaje Preprocesador de Hipertexto (Hypertext Preprocessor), es un lenguaje de cédigo abierto
interpretado de alto nivel, especialmente pensado para desarrollos web y el cual puede ser incrustado
en paginas HTML. La mayoria de su sintaxis es similar a C, Java y Perl y es facil de aprender. La meta
de este lenguaje es permitir escribir a los creadores de paginas web, paginas dinAmicas de una

manera rapida y facil.

Entre algunas de sus caracteristicas se destacan:

e El soporte de cookies HTTP de forma transparente. Las Cookies son un mecanismo por el cual
se almacenan datos en el navegador remoto y asi rastrear o identificar a usuarios que vuelven.

e El soporte de sesiones consiste en una manera de guardar ciertos datos a través de diferentes
accesos web. Esto permite crear aplicaciones mas personalizadas y mejorar las caracteristicas
del sitio web. Toda la informacion esta en la seccion.

¢ Manejo de Conexiones Internamente en PHP se mantiene un estado de la conexién que puede
ser normal mientras se ejecute un script cualquiera, abortado referente a si un cliente remoto se
desconecta, y tiempo de espera si el tiempo limite para la conexion expira.

e El cddigo es ejecutado en el servidor, generando HTML y enviandolo al cliente.

e Ofrece soporte para una gran cantidad de bases de datos como por ejemplo: mSQL, MySQL,

14
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PostgreSQL, Mysqli, siendo esta Ultima una extension mejorada de MySQL.

Ventajas
e Extremadamente simple para el principiante.
e Ofrece muchas caracteristicas avanzadas para los programadores profesionales.
e Permite procesar la informacion de formularios.
e Generar paginas con contenidos dinamicos.

e Enviar y recibir cookies. (18)

1.8 Marco de Desarrollo

1.8.1 Symfony

Symfony es un framework o marco de trabajo que simplifica el desarrollo de una aplicacion mediante la
automatizacién de algunos de los patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas,
proporciona estructura al cédigo fuente, forzando al desarrollador a crear un codigo mas legible y mas
facil de mantener. Divide la l6gica de negocio, la légica de servidor y la presentacion de la aplicacion
web. Esta desarrollado completamente con PHP5. Ha sido probado en numerosos proyectos reales y
se utiliza en sitios web de comercio electrénico de primer nivel. Es compatible con la mayoria de
gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Se puede
ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux) como en plataformas Windows. (19) Es por todas las
caracteristicas antes mencionadas que se decide trabajar con este marco en su version 1.0.22, que es

la mas estable actualmente de la versién 1.0, ademas que el mismo posee precedencia en el proyecto.

1.9 Servidor Web

Un servidor web es un programa que se ejecuta continuamente en un computador, manteniéndose a la
espera de peticiones de ejecucion que le hara un cliente o un usuario de Internet. El servidor web se
encarga de contestar a estas peticiones de forma adecuada, entregando como resultado una pagina
web o informacién de todo tipo de acuerdo a los comandos solicitados. Ademas los servidores pueden
disponer de un intérprete de otros lenguajes de programacion que ejecutan cédigo embebido dentro
del cédigo HTML de las paginas que contiene el sitio antes de enviar el resultado al cliente. Esto se

conoce como programacion de lado del servidor y utiliza lenguajes como ASP, PHP, Perl y Ajax. Las
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ventajas de utilizar estos lenguajes radica en la potencia de los mismos ejecutando tareas mas
complejas como, por ejemplo acceder a bases de datos abstrayendo al cliente de toda la operacion.
(20)

1.9.1 Servidor Web Apache

Apache es el servidor web hecho por excelencia, su nivel de configuracion, robustez y estabilidad
hacen que cada vez millones de servidores reiteren su confianza en este programa. Es una tecnologia
gratuita de codigo fuente abierta. Es un servidor altamente configurable de disefio modular, siendo muy
sencillo ampliar las capacidades del servidor. Corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo
hace practicamente universal. También se caracteriza por su alta capacidad de configuracion en la
creacion y gestién de registros, permitiendo la creacién de ficheros de registros a medida del

administrador, obteniendo asi un mayor control sobre lo que sucede en su servidor.

Apache es una muestra, al igual que el sistema operativo Linux (un Unix desarrollado inicialmente para
PC), de que el trabajo voluntario y cooperativo dentro de Internet es capaz de producir aplicaciones de

calidad profesional dificiles de igualar.

La licencia Apache es una descendiente de la licencias BSD, no es GPL. Esta licencia permite hacer lo
gue desee con el cddigo fuente (incluso bifurcaciones y productos propietarios) siempre que sea
reconocido su trabajo. (21)

Gracias a las ventajas y caracteristicas positivas que posee el componente de servidor web se decide
trabajar con Apache version 2.2.

1.10 Gestor de Base de Datos

1.10.1 MySQL

MySQL es un sistema de gestién de base de datos relacional, multihilo y multiusuario, de los més
reconocidos a nivel mundial ya que su ingeniosa arquitectura lo hace extremadamente rapido y facil de
personalizar. Es un software multiplataforma, de fuente abierta (fuente abierta significa que es posible
para cualquier persona usarlo y modificarlo, cualquier persona puede bajar el cédigo fuente de MySQL
en internet y usarlo sin pagar). Sin embargo, esta mantenido por una empresa, MySQL AB, con sede
en Suecia. El cédigo fuente de MySQL esta solo relativamente abierto y disponible para
modificaciones, puesto que es la empresa MySQL AB la que contrata y coordina los trabajos de

mantenimiento del producto.
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La evolucion de MySQL se produce con las sugerencias de los usuarios, canalizadas por la empresa
MySQL AB, que contrata a programadores de todo el mundo para que, a través de Internet, vayan
ampliando y mejorando el producto. Las versiones, como es costumbre en este tipo de software libre,

se van colgando en Internet para que los usuarios puedan disponer de ellas.

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

Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesadores, gracias a su implementacion multihilo.
Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP).

Gran portabilidad entre sistemas.

a > wnh e

Gestion de usuarios y contrasefias, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los datos.
(22)

Por todas las caracteristicas antes mencionadas y porque el Sistema Informético de Genética Médica
se rige por el marco regulatorio del Grupo de Integracion de Soluciones (GIS) de Softel, es que se

decide hacer uso de este gestor en su versibn mas estable, la 5.1.

1.11 Controlador de Versiones

El control de cambios es necesario para el desarrollo de cualquier tipo de proyectos de software. En la
gran mayoria de los proyectos tanto de codigo abierto como privados es necesario trabajar en equipos
en donde son varios los desarrolladores que acceden al mismo cédigo fuente. Coordinar las
modificaciones concurrentes al cédigo de una forma manual es una tarea titanica, sobre todo en
proyectos muy complejos o con una gran cantidad de desarrolladores. De aqui la necesidad de utilizar
en el proyecto una herramienta que permita mezclar distintos cambios al codigo para consolidar un

codigo unico final de una forma automatizada.

1.11.1 Subversion

Subversion, también conocido con las siglas SVN, es un sistema de control de versiones que permite
administrar los archivos de un proyecto, promoviendo con esto la colaboracion entre los miembros de
un equipo de trabajo y, de una manera muy comoda, coordinar las tareas entre ellos.

Un repositorio, depdsito o archivo es un sitio centralizado donde se almacena y mantiene informacion

digital, habitualmente bases de datos o archivos informéticos. Pues bien Subversion es un repositorio
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en forma de arbol con una jerarquia de directorios y archivos que recuerda cada cambio que se haya
realizado en el repositorio, cuando se realizaron, y quién los realizd6. Provee la habilidad de leer
estados anteriores del sistema de archivos. (23)

Esto explica su utilizacion en la solucién propuesta, independientemente de permitir el acceso a los
archivos del proyecto, observar el trabajo, realizar cambios y guardar estos cambios en el repositorio,
donde se almacenan todos los archivos involucrados, y que cualquier persona es libre de descargar,
modificar, y redistribuir Subversion como desee. Para esta solucion se decide trabajar con la version
1.6.

1.12 Entorno de Desarrollo Integrado

Un IDE (Development Environment Integrated, del espaiol Entorno Integrado de Desarrollo) es un
sistema que facilita el trabajo del desarrollador de software, integrando sélidamente la edicion
orientada al lenguaje, la compilacién o interpretacion, la depuracién, las medidas de rendimiento, la

incorporacion de las fuentes a un sistema de control de fuentes, normalmente de forma modular. (24)

1.12.1 Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado, de cédigo abierto y multiplataforma. Mayoritariamente se
utiliza para desarrollar lo que se conoce como “Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a las
aplicaciones “Cliente liviano” basadas en navegadores. Es una potente y completa plataforma de

programacion, desarrollo y compilacion de elementos tan variados como sitios web.

Actualmente es desarrollado por la Fundacién Eclipse, una organizacién independiente sin animo de
lucro que fomenta una comunidad de cddigo abierto y un conjunto de productos complementarios,

capacidades y servicios.

La licencia de Eclipse es EPL (Eclipse Public License), que no redne todos los requisitos para ser
compatible con la licencia GNU, aunque sus desarrolladores tienen la intencion de adaptarlo en el
futuro. (25)

Eclipse 3.5.2 fue desarrollado inicialmente por IBM y liberado por Eclipse Foundation en 2006, que se
caracteriza por la posibilidad de extender la funcionalidad del entorno mediante la adicion de plug-ins y
el empleo de la interfaz grafica de usuario JFace, que simplifica la construccion de aplicaciones
basadas en SWT.
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Otras caracteristicas de Eclipse 3.5.2 son:
o Editor de texto con resaltado de sintaxis.
e Compilacion en tiempo real.
e Posibilidad de emplear asistentes para la creacion de proyectos, clases.
e Control de versiones con CVS. (26)
1.12.2 NetBeans

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores puedan
escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java pero puede servir para cualquier
otro lenguaje de programacion. Existe ademas un numero importante de mdodulos para extender el
NetBeans IDE. Lo mas importante es que NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin

restricciones de uso. (27)

Aunque Symfony fue ideado para trabajar desde la linea de comandos, a partir de la version 6.8 del
NetBeans se incluye el soporte a Symfony a fin de ayudar al desarrollador en la elaboracion de

aplicaciones complejas.

De esta integracion se pueden sacar muchos provechos debido a las caracteristicas completadas para
el soporte de este marco para NetBeans 6.8. Algunas de esas caracteristicas vienen dadas por el
completado de cdodigo que ofrece a las variables de Symfony adecuadas en los archivos de sus vistas,
los atajos de teclado asignables para acciones especificas de Symfony, la facilidad de navegacion
entre vistas y acciones, de ida y vuelta, y la posibilidad de ejecutar comandos de Symfony. (28) Por

estas razones NetBeans 6.8 es el IDE seleccionado para trabajar en la solucion.
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1.15 Conclusiones Parciales

En este capitulo se abordaron los temas referentes a las tendencias de los reporteadores dinamicos en
la industria del software. Se realiz6 el estudio de varios reporteadores dindmicos quedando
seleccionado el GDR 1.7 como herramienta para la generacion de reportes. También se realizé la
seleccién de las herramientas para el desarrollo: Visual Paradimg v8.0 para el modelado de los datos,
PHP v5.1 como lenguaje de programacion, Symfony v1.0 como marco de desarrollo, Apache v2.2 para
el servidor de aplicaciones, para la gestién de la base de datos MySQL v5.1, para el control de las
versiones realizadas en la aplicacién Subversion v1.6, NetBeans v6.8 como entorno de desarrollo, y la

metodologia a utilizar es RUP.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio de la solucidn

Introduccion

Para un mejor entendimiento estructural y funcional de un producto de software, se hace necesario su
disefio desde ambas aristas. Por eso en este capitulo se abordaran los temas referentes a las reglas
del negocio, a través de un modelo de dominio con su descripcion pertinente. Se reflejaran, a partir de
las necesidades detectadas del cliente, los requerimientos funcionales, asi como los requerimientos no
funcionales que de alguna manera mantendran al usuario identificado y satisfecho con la aplicacién.
También se expondran los diagramas que intervienen en el disefio de la solucién: diagrama de casos

de uso del sistema, diagrama de clases del disefo, diagrama de secuencia y diagrama de despliegue.

2.1. Objeto de estudio
2.1.1. Objetivos estratégicos de la organizacién

La Red Nacional de Genética esta integrada por varios centros ubicados en todos los municipios y
provincias del pais, coordinados por el Centro Nacional de Genética Médica. Las investigaciones las
realizan los especialistas ubicados en el area de Atencién Primaria en los Policlinicos y Centros
Municipales de Genética, los especialistas del area de Atencion Secundaria en los Centros
Provinciales de Genética y los especialistas ubicados en el Centro Nacional de Genética Médica. El
objetivo fundamental es desarrollar proyectos de investigacion e innovacion, evaluar e introducir
nuevas tecnologias para el diagndstico, tratamiento y asesoramiento en relacion con las enfermedades

genéticas, todo esto encaminado a mejorar la calidad de vida de la poblacién. (29)

2.1.2. Flujo actual de los procesos

El genetista ingresa al sistema alasMEDIGEN donde selecciona, desde la interfaz principal, el reporte
con el que desea trabajar. Cuando el sistema muestra la interfaz del reporte seleccionado, el genetista
establece los criterios de seleccidn por los cuales desea realizar la busqueda. Luego de efectuada una
consulta a la base de datos se exponen los resultados obtenidos, a partir de los cuales el genetista

realiza los diagndsticos o estudios pertinentes.

Actualmente para poder obtener algun reporte que no se encuentra disponible en la aplicacion, es
necesario crear directamente desde el gestor de base de datos las consultas correspondientes y

realizarlos desde alli.
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2.1.3. Analisis critico de la ejecucion de los procesos

El estudio de las enfermedades genéticas y defectos congénitos es bastante complejo en la actualidad.
Toda la informacién arrojada por estos estudios es almacenada y gestionada en el CNGM desde
alasMEDIGEN. Este sistema desde su creacién ha ido desarrollando una serie de reportes que se
encuentran distribuidos por médulos. Reporte por Prevalencia al Nacimiento, Reporte por Diagnéstico,
Reporte por Atencién, Reporte por Visitas, Reporte por Sexo, Reporte por Tipo de discapacidad,
Reporte por Amparo Filial, Reporte por Capacidad Laboral, Reporte por Ocupacién, Reporte por
Vinculo Laboral, Reporte Estadistico y Reporte por Enfermedades, son los reportes existentes en la
aplicacion. Los mismos representan un bajo porciento de la informacion que los especialistas necesitan
para poder realizar un andlisis mas detallado de los datos recogidos. Se caracterizan por ser estéticos,
por tener muchas lineas de codigo, predefinidos para devolver datos muy superficiales, donde el

usuario apenas introduce criterios de blsqueday en otros casos obtiene muy poca informacion.

Dada la ausencia de determinados reportes en el sistema, surgen disimiles problemas para los
genetistas a la hora de realizar un estudio o diagnéstico determinado, ya que se debe contar en el
centro con la presencia de un especialista capaz de realizar las consultas necesarias a la base de
datos. El mismo debe tener un amplio dominio de la estructura del sistema. Esto trae como
consecuencia que no se obtengan los resultados esperados, demoras en el tiempo de respuesta, y
gue la visualizacién de los resultados no sea del mejor agrado, dificultando una correcta toma de

decisiones.

2.2. Objeto de automatizacion

El nuevo moédulo Reportes Genéticos de la aplicaciéon informética alasMEDIGEN brindard una mayor
cantidad de reportes, elimina el engorroso proceso de tener que trabajar directamente con el gestor de
base de datos para obtener un reporte que no se encuentra en la aplicacién. Esto permitird la
realizacion de estudios de Genética Poblacional a través de andlisis estadisticos generando reportes

gue llegan a facilitar la toma de decisiones a partir de los resultados obtenidos.

2.3. Modelo de Dominio

Un Modelo de Dominio es un artefacto de la disciplina de analisis, construido con las reglas de UML
durante la fase inicial, presentado como uno o mas diagramas de clases y que contiene, no conceptos
propios de un sistema de software sino de la propia realidad fisica. Su objetivo es capturar o necesario

para comprender donde va a funcionar el sistema que se esta disefiando.
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El modelo de dominio puede ser tomado como el punto de partida para el disefio del sistema. Esto es
asi ya que cuando se realiza la programacion orientada a objetos, se supone que el funcionamiento
interno del software va a imitar en alguna medida a la realidad, por lo que el mapa de conceptos del

modelo de domino constituye una primera versién del sistema. (30)

2.3.1. Diagrama de clases modelo de dominio

1 Gestor BD 12,
N
=
3 1 1 _
Hace peticion a Muestra Resultados Envia Resultados Realiza Consulta a
1 1%
1.5 1
Genetista 2 [ 1
— — alasMEDIGEN
Solicita Reporte
1 1
Visualizado por Muestra
12
12
Reporte

Figura 1. Diagrama de Clases del Modelo de Dominio

El genetista interactla directamente con el sistema alasMEDIGEN seleccionando el reporte que desea
analizar. Establece los criterios de busqueda, se realiza una consulta a la base de datos y luego le son
mostrados los resultados al genetista para que realice las acciones estimadas. En caso de que se
desee trabajar con un reporte determinado y el mismo no se encuentre en el sistema, se debe recurrir

a su creacion directamente desde el gestor de base de datos.

2.3.2. Descripcioén de las clases del modelo de dominio

Clases Descripcion

Genetista Especialista que interactta con el sistema

solicitando un reporte determinado.
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alasMEDIGEN Sistema Informatico que utiliza el GDR para
visualizar un reporte segun el criterio de

busqueda establecido por el genetista.

Reporte Documento que muestra los resultados segun

criterios de busqueda.

Gestor BD Gestor de base de datos que recibe la solicitud
de una consulta para la posterior exhibicién de

los resultados.

Tabla 1. Descripcion de las clases del Modelo de Dominio

2.3.3. Reglas del negocio

e Mas de un paciente puede tener el mismo diagndéstico.

e Un paciente puede presentar mas de una enfermedad.

e El Genetista Municipal solo tiene acceso a la informacién de los estudios realizados en su
municipio.

e El Genetista Provincial tiene acceso a la informacién de los estudios realizados en su
provincia y en su municipio.

e EIl Genetista Nacional tiene acceso a la informacion de los estudios realizados en todo el

pais.

2.4. Especificacién de los requerimientos de la aplicacidon informatica
2.4.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son condiciones o capacidades que deben ser alcanzadas o poseidas
por un sistema o componente de un sistema para satisfacer un contrato, estadndar u otro documento
impuesto formalmente. Con ellos se pretende determinar de manera clara y concisa lo que debe hacer

el sistema siguiendo un enfoque funcional. (31)

RF1 Generar Reporte de Discapacidad Intelectual por Diagnostico por:
e Diagnostico discapacidad intelectual
e Provincia

e Municipio
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e Consejo popular
RF2 Generar Reporte de Discapacidad Intelectual por Atencién por:
e Servicio de atencion de salud
e Provincia
¢ Municipio
e Consejo popular
RF3 Generar Reporte de Discapacidad Intelectual por Visitas por:
e Servicio de atencion de salud
RF4 Generar Reporte de Discapacidad Intelectual por Total de Discapacitados Intelectual
e Apto para trabajar
e Sexo
¢ Rango de Edades
e Dependencia
e Evaluacion Funcional
¢ Nivel (provincial o nacional)
RF5 Generar Reporte de Discapacidad Intelectual por Total de Discapacitados que Necesitan Ayuda
e Sexo
¢ Rango de Edades
¢ Tipo de Ayuda
¢ Nivel (provincial o nacional)
RF6 Generar Reporte de Discapacidad Intelectual por Total de Huérfanos
e Sexo
e Provincia
¢ Municipio
¢ Rango de Edades
RF7 Generar Reporte de Discapacidad Fisica por Sexo por:
e Sexo
¢ Nivel (provincial o nacional)
RF8 Generar Reporte de Discapacidad Fisica por Tipo de Discapacidad por:
e Tipo de discapacidad
e Nivel (provincial o municipal)

RF9 Generar Reporte de Discapacidad Fisica por Amparo Filial por:
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e Amparo filial
¢ Nivel (provincial o municipal)
RF10 Generar Reporte de Discapacidad Fisica por Capacidad Laboral por:
e Capacidad laboral
¢ Nivel (provincial o municipal)
RF11 Generar Reporte de Discapacidad Fisica por Ocupacion por:
e Ocupacion
¢ Nivel (provincial o municipal)
RF12 Generar Reporte de Discapacidad Fisica por Vinculo Laboral por:
e Vinculo laboral
¢ Nivel (provincial o municipal)
RF13 Generar Reporte de Discapacidad Fisica por Otras Discapacidades
e Apto para trabajar
e Sexo
e Tipo de Discapacidad
¢ Rango de Edades
e Dependencia
¢ Nivel (provincial o municipal)
RF14 Generar Reporte de Discapacidad Fisica por Necesidad de Ayuda de Otras Discapacidades
e Apto para trabajar
e Sexo
e Tipo de Discapacidad
e Rango de Edades
e Dependencia
¢ Nivel (provincial o municipal)
RF15 Generar Reporte de Discapacidad Fisica por Total de Discapacitados Asociados
e Consume Drogas
e Incorporado Asociacion
e Desea Asociarse (en caso de que no esté incorporado en ninguna)
e Sexo
e Rango de Edades

¢ Nivel (provincial o municipal)

26



Capitulo 2

RF16 Generar Reporte de Discapacidad Fisica por Total de Ambas Discapacidades

Encamado

Sexo

Rango de Edades
Evaluacion Funcional

Nivel (provincial o municipal)

RF17 Generar Reporte de Discapacidad Fisica por Proteccion Familiar

Proteccion Familiar
Escolarizado

Sexo

Rango de Edades

Nivel (provincial o municipal)

RF18 Generar Reporte de Discapacidad Fisica por Condiciones de Vida

Consume Drogas
Sexo

Rango de Edades
Necesita
Ingresos

Nivel

RF19 Generar Reporte de Discapacidad Fisica por Total de Necesitados de una Discapacidad

Sexo
Tipo de Discapacidad
Rango de Edades

Nivel (provincial o municipal)

RF20 Reporte de Discapacidad Fisica Total por Tipo de Discapacidad

Sexo
Tipo de Discapacidad
Rango de Edades

Nivel (provincial o municipal)

RF21 Generar Reporte de Enfermedades Genéticas por Enfermedades por:

Provincial

Municipio
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e Clasificacion de la enfermedad
e Enfermedad
e Sexo
e Rango de edades
RF22 Generar Reporte de Gemelos por Total de Gemelos por:
e Sexo
e Padecimiento
¢ Adoptado
e Complicaciones
¢ Nivel (provincial o municipal)
RF23 Generar Reporte de Gemelos por Total de Parejas de Gemelos por:
e Gemelos Dicig6ticos
e Padecimiento
e Ambiente
¢ Nivel (provincial o municipal)
RF24 Generar Reporte de Gemelos por Factores de Riesgo por:
e Padecimientos
e Factores de Riesgo
e Provincia
RF25 Generar Reporte de Gemelos por la Funcionalidad de la Familia por:
¢ Relaciones en Casa
e Padecimientos
¢ Nivel (provincial o municipal)
RF26 Generar Reporte de Gemelos por Antecedentes Familiares y Enfermedades Mentales en
Gemelos por:
e Familiar Hospitalizado Antes
e Trastornos
e Nivel (provincial o municipal)
RF27 Generar Reporte de Gemelos por Antecedentes Familiares y Enfermedades Mentales en Parejas
de Gemelos por:
e Familiar Hospitalizado Antes

e Trastornos
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e Padecimientos
¢ Nivel (provincial o municipal)
RF28 Generar Reporte de Anomalias Cromosdmicas por Anomalias por:
e Rango de edades
e Sexo
e Tipo de muestra
e Motivo de Indicacion
e (Cddigo de Resultado

e Esvariante o Anomalia

2.4.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, rapido o
confiable. Normalmente estadn vinculados a requerimientos funcionales, es decir una vez que se
conozca lo que el sistema debe hacer se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades
debe tener o cuan rapido o grande debe ser. (31)

e Apariencia o interfaz externa:

Se deben utilizar imagenes y colores similares al sistema alasMEDIGEN v 1.0 (32)

e Usabilidad:

La aplicacion informatica debe garantizar un acceso facil y rapido, contando con un mend que
satisfaga las necesidades de los usuarios. (32)

e Rendimiento:

Los tiempos de respuestas deben ser generalmente rapidos al igual que la velocidad de
procesamiento de la informacion. (32)

e Soporte:

Se debe asegurar el soporte para los usuarios de manera que se puedan satisfacer sus
necesidades a partir de mejoras, una vez puesta en marcha la aplicacion. (32)

e Seguridad:

El sistema debe tener un mecanismo para gestionar la seguridad a través de niveles de acceso a la
informacion. Estos vienen dados por el SAAA y el Sfguard Plugin de Symfony. El primero es un
componente de seguridad implementado por la direccion de informatizacion de salud, donde cada

usuario desempefia un papel de visualizador o editor nacional, provincial o municipalmente. Sus
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siglas significan seguridad, autenticacion, autorizacién y auditoria en el sistema. El segundo ofrece
funciones de autenticacibn y autorizacion permitiendo delimitar el acceso a la aplicacién y
asegurandola para diferentes tipos de usuarios.
e Software:
Se requiere para el funcionamiento del sistema disponer de un servidor que cuente con Sistema
Operativo Linux, Apache 2.0 y MySQL 5.0 o versiones superiores. Los usuarios del sistema deberan
contar con un navegador Internet Explorer, Mozilla Firefox 2.0 o alguna de las distribuciones de
Linux, para poder acceder a las opciones que brinda el sistema.
e Hardware:
Para el desarrollo y ejecucién de la aplicacion se necesitara:
Para el servidor de aplicacion:
o Microprocesador Pentium IV a 3 GHz o superior.
o 1Gb de RAM o superior.
o Minimo 5 Gb de espacio libre para la base de datos en un inicio (después dependera del
nivel de crecimiento de la base de datos).
Para el Cliente:
o Microprocesador a 800 MHz o superior.
o 512 MB de RAM o superior.
o Conexion al servidor.
e Disponibilidad:
Se debe garantizar el funcionamiento de la aplicacion durante las 24 horas del dia y los siete dias
de la semana, con el menor tiempo posible de recuperacion de fallos. (32)
e Requisitos Legales:
Las herramientas y las tecnologias en que estara basada la aplicacion informatica deberan cumplir
con las licencias de software libre. (32)
e Persistencia:
La informacion debe almacenarse en bases de datos con caracter permanente con el objetivo de

poder realizar analisis de la misma con el transcurso de los afios. (32)
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2.5 Definicion de los Casos de Uso del Sistema

Los diagramas de caso de uso son uno de los cinco tipos de diagramas en UML para modelar
aspectos dindmicos de sistemas. Son importantes para visualizar, especificar, y documentar el
comportamiento de un elemento.

Un diagrama de casos de uso del sistema permite modelar los requerimientos de un sistema, que no
es mas que especificar qué es lo que hard el sistema, independientemente de como el sistema lo hara.
(33)

2.5.1 Actores del Sistema

Actor Descripcién

Genetista Especialista en Genética que interactia con el
sistema, es el encargado de realizar los estudios

y calculos estadisticos sobre epidemiologia.

Tabla 2. Actores del Sistema

2.5.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Generar Reportes de
Discapacidad Intelectual
Generar Reportes de
Discapacidad Fisica

Generar Reportes de
Enfermedades Genéticas

Genetista

Generar Reportes de
Anomalias Cromosomicas

Figura 2. Diagrama de Caso de Usos del Sistema. Reportes Genéticos.

31



Capitulo 2

2.5.3 Descripcion a Alto Nivel de los Casos de Uso del Sistema

Caso de Uso:

Generar Reporte de Discapacidad Intelectual

Actores:

Genetista (inicia)

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el genetista solicita algun reporte de discapacidad
intelectual. El sistema le muestra la interfaz correspondiente para introducir un
criterio de busqueda. El caso de uso finaliza cuando se emite el resultado de la

operacién solicitada.

Precondiciones:

Estar autenticado

Referencias

RF1, RF2, RF3, RF4, RF5, RF6

Prioridad

Tabla 3. Descripcién del Caso de Uso del Sistema Generar Reporte de Discapacidad Intelectual

Caso de Uso: Generar Reportes por Discapacidad Fisica
Actores: Genetista (inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el genetista solicita algun reporte de discapacidad

fisica. El sistema le muestra la interfaz correspondiente para introducir un criterio
de busqueda. El caso de uso finaliza cuando se emite el resultado de la operacién

solicitada.

Precondiciones:

Estar autenticado

Referencias:

RF7, RF8, RF9, RF10, RF11, RF12, RF13, RF14, RF15, RF16, RF17, RF18,
RF19, RF20

Prioridad:

Tabla 4. Descripcion del Caso de Uso del Sistema Generar Reporte de Discapacidad Fisica

Caso de Uso: Generar Reportes por Enfermedades Genéticas
Actores: Genetista (inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el genetista solicita algun reporte de

enfermedades genéticas. El sistema le muestra la interfaz correspondiente para
introducir un criterio de busqueda. El caso de uso finaliza cuando se emite el

resultado de la operacion solicitada.

Precondiciones:

Estar autenticado
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Referencia:

RF21

Prioridad:

Tabla 5. Descripcién del Caso de Uso del Sistema Generar Reporte de Enfermedades Genéticas

Caso de Uso: Generar Reportes de Gemelos
Actores: Genetista (inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el genetista solicita algun reporte de gemelos. El

sistema le muestra la interfaz correspondiente para introducir un criterio de
busqueda. El caso de uso finaliza cuando se emite el resultado de la operacion
solicitada.

Precondiciones:

Estar autenticado

Referencia:

RF22, RF23, RF24, RF25, RF26, RF27

Prioridad:

Tabla 6. Descripcion del Caso de Uso del Sistema Generar Reporte de Gemelos

Caso de Uso:

Generar Reportes de Anomalias Cromosémicas

Actores: Genetista (inicia)
El caso de uso se inicia cuando el genetista solicita algun reporte de anomalias
R cromosOmicas. El sistema le muestra la interfaz correspondiente para introducir
esumen:

un criterio de busqueda. El caso de uso finaliza cuando se emite el resultado de

la operacion solicitada.

Precondiciones:

Estar autenticado

Referencia:

RF28

Prioridad:

Tabla 7. Descripcién del Caso de Uso del Sistema Generar Reporte de Anomalias Cromosomicas
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2.5.3 Descripcion del Caso de Uso Extendido Generar Reportes de Discapacidad Intelectual

Caso de Uso: Generar Reporte de Discapacidad Intelectual
Actores: Genetista (inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el genetista solicita algin reporte de

resultado de la operacion solicitada.

discapacidad intelectual. El sistema le muestra la interfaz correspondiente para

introducir un criterio de busqueda. El caso de uso finaliza cuando se emite el

Precondiciones: | Estar autenticado

Referencias RF1, RF2, RF3, RF4, RF5, RF6

Prioridad

2 alas MEDIGEN
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»» Reporte Total Discapac. Intelectuales
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Consejo Popular << Seleccione >: v

Entre todos los datos y presione "Aceptar” .

Opciones de Descarga: <PDF> <EXCEL> <CSWV>

Reporte de Enfermedades Genéticas
3a obli :

g!g§51m|au

Carne Identidad
88040606972
50072705453
74052141781
94101035442
02091033516
412235784

Total Encontrado:

Reporte por Diagnéstico

Nombre

Alejandro
Estela

Mary Lucy
Rafael Eduardo
Juan Carlo

Alejandrina

6.00

Primer Apellido Edad
Caballero 24
Abad 61
De lalglesia 38
Torres 18
Willians 10
Batista 68

Provincia
Sancti
Sancti
Sancti
Sancti
Sancti

Sancti

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista escoge la opcion Reporte

de Discapacidad Intelectual

y puede

2. El sistema muestra la interfaz correspondiente

para seleccionar los criterios de busqueda.
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visualizar:

a)

b)

c)

d)

f)

Reporte por Diagnostico (Ver seccion
Reporte por Diagnéstico)

Reporte por Atencién (Ver seccion
Reporte por Atencién)

Reporte por Visitas (Ver seccion
Reporte por Visitas)

Reporte por Total de Discapacitados
Intelectual (Ver seccién Reporte por
Total de Discapacitados Intelectual)
Reporte por Total de Discapacitados
gue Necesitan Ayuda (Ver seccion
Reporte por Total de Discapacitados
que Necesitan Ayuda)

Reporte por Total de Huérfanos (Ver
seccion

Reporte por Total de

Huérfanos)

Seccioén “Reporte por Diagnéstico”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.

El genetista escoge la opcion:

Reporte por Diagndstico.

2. El sistema muestra una interfaz con los criterios

de busqueda para generar el reporte (retraso

mental, provincia, municipio, consejo popular).

3. El genetista especifica los criterios

4. El sistema muestra el reporte segun los criterios

por las cuales va a realizar el reporte.

entrados por el usuario.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 En caso de que no se especifiqgue un campo
obligatorio se muestra un mensaje indicando que el

campo es de entrada obligatoria.

Prototipo de Interfaz
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Seccién “Reporte por Atencion”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista escoge la opcion:

Reporte por Atencion.

2. El sistema muestra una interfaz con los criterios
de busqueda para generar el reporte (servicio,

provincia, municipio, consejo popular).

3. El genetista especifica los criterios por

las cuales va a realizar el reporte.

4. El sistema muestra el reporte segun los criterios

entrados por el usuario.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 En caso de que no se especifigue un campo
obligatorio se muestra un mensaje indicando que

el campo es de entrada obligatoria.

Prototipo de Interfaz

Seccion “Reporte por Visitas”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista escoge la opcion:

Reporte por Visitas.

2. El sistema muestra una interfaz con los criterios

de buUsqueda para generar el reporte (servicio).

3. El genetista especifica los criterios por

las cuales va a realizar el reporte.

4. El sistema muestra el reporte segun los criterios

entrados por el usuario.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 En caso de que no se especifique un campo
obligatorio se muestra un mensaje indicando que

el campo es de entrada obligatoria.

Prototipo de Interfaz

Seccién “Reporte por Total de Discapacitados Intelectual”

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista escoge la opcion:
Reporte por Total de Discapacitados

Intelectual.

2. El sistema muestra una interfaz con los criterios
de busqueda para generar el reporte (Apto para

trabajar, sexo, provincia, municipio, rango de
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edades, dependencia).

3. El genetista especifica los criterios por

las cuales va a realizar el reporte.

4. El sistema muestra el reporte segun los criterios

entrados por el usuario.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 En caso de que no se especifigue un campo
obligatorio se muestra un mensaje indicando que

el campo es de entrada obligatoria.

Prototipo de Interfaz

Seccién “Reporte por Total de Discapacitados que Necesitan Ayuda”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El
Reporte por Total de Discapacitados que

genetista escoge la opcion:

Necesitan Ayuda.

2. El sistema muestra una interfaz con los criterios
de busqueda para generar el reporte (sexo,
provincia, municipio, rango de edades, tipo de
ayuda).

3. El genetista especifica los criterios

por las cuales va a realizar el reporte.

4. El sistema muestra el reporte segun los criterios

entrados por el usuario.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 En caso de que no se especifigue un campo
obligatorio se muestra un mensaje indicando que

el campo es de entrada obligatoria.

Prototipo de Interfaz

Seccion “Rep

orte por Total de Huérfanos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El

Reporte por Total de Huérfanos.

genetista escoge la opcion:

2. El sistema muestra una interfaz con los criterios
de busqueda para generar el reporte (sexo,

provincia, municipio, rango de edades).

3. El genetista especifica los criterios por

las cuales va a realizar el reporte.

4. El sistema muestra el reporte segun los criterios

entrados por el usuario.
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Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

2.1 En caso de que no se especifique un campo
obligatorio se muestra un mensaje indicando que

el campo es de entrada obligatoria.

Prototipo de Interfaz

Tabla 8. Descripcion del Caso de Uso Extendido Generar Reporte de Discapacidad Intelectual

Para poder apreciar la descripcion extendida del resto de los casos de uso del sistema, se recomienda

la revision del documento Modelo del Sistema que se encuentra en la carpeta de requisitos del

Expediente de Proyecto.

1.13 Patrones de Disefio

Un patrén de disefio es: (34)

una solucién estandar para un problema comun de programacion.

una técnica para flexibilizar el c6digo haciéndolo satisfacer ciertos criterios.

un proyecto o estructura de implementacion que logra una finalidad determinada.

un lenguaje de programacién de alto nivel.

una manera mas practica de describir ciertos aspectos de la organizacion de un programa.
conexiones entre componentes de programas.

la forma de un diagrama de objeto o de un modelo de objeto.

Las principales caracteristicas de un patron de disefio:

e Son soluciones concretas (proponen soluciones a problemas concretos, no son teorias

genéricas).

e Son soluciones técnicas (indican soluciones técnicas basadas en Programacién Orientada a

Objetos (POO), en ocasiones tienen mas utilidad con algunos lenguajes de programacion y en

otras son aplicables a cualquier lenguaje).

e Se utilizan en situaciones frecuentes (ya que se basan en la experiencia acumulada de resolver

problemas reiterativos).
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e Favorecen la reutilizacion de cédigo que ayudan a construir software basado en la reutilizacion
(a construir clases reutilizables), los propios patrones se reutilizan cada vez que se vuelven a
aplicar.

e Es dificil reutilizar la implementaciébn de un patrén (al aplicar un patrén aparecen clases
concretas que solucionan un problema concreto y que no sera aplicable a otros problemas que
requieran el mismo patron). (34)

1.13.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP son parejas de problema-solucibn con un nombre, que codifican buenos
principios y sugerencias relacionados frecuentemente con la asignacion de responsabilidades.
Describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados
en forma de patrones. (34)

Patrén Experto: Este patron se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacién: la

clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. (34)

Patrén Alta Cohesion: Mantiene la complejidad dentro de limites manejables, es decir asigna una
responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta. La cohesion es una medida de cuan
relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una alta cohesién caracteriza a
las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme.
Beneficios:

1. Mejoran la claridad y facilidad con que se entiende el disefio.

2. Se simplifica el mantenimiento y las mejoras de funcionalidad.

3. Amenudo se genera un bajo acoplamiento.

4. Soporta mayor capacidad de reutilizacion. (34)

Patron Creador: Guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos,
tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito fundamental de este patron es
encontrar un creador que permita conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo
como creador, se da soporte al bajo acoplamiento. Lo que define este patron es que una instancia de
un objeto la tiene que crear el objeto que tiene la informacién para ello. ¢ Qué significa esto?, pues que
si un objeto A utiliza especificamente otro B, o si B forma parte de A, o si A almacena o contiene B, o si
simplemente A tiene la informacion necesaria para crear B, entonces A es el perfecto creador de B.
(34)
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Patron Controlador: Es un patron que sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el
algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los envia
a las distintas clases segun el método llamado. Asigna las responsabilidades de capturar los eventos
del sistema a las clases.

De acuerdo con el patron Controlador, se dispone de las siguientes opciones:

1. El “sistema” global (controlador de fachada).

2. La empresa u organizacién global (controlador de fachada).

3. Algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de una persona) y que pueda participar
en la tarea (controlador de tareas).

4. Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso, generalmente
denominados “Manejador<NombreCasodeUso>" (controlador de casos de uso).

5. En la decisién de cudl de las cuatro clases es el controlador mas apropiado influyen también otros
factores como la cohesién y el acoplamiento. (34)

Patrén Bajo Acoplamiento: Es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si. De tal forma que
en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en
el resto de clases, potenciando la reutilizacién, y disminuyendo la dependencia entre las clases. El
acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con que las
conoce y con que recurre a ellas. Acoplamiento bajo significa que una clase no depende de muchas
clases.

Beneficios:

1. No se afectan por cambios de otros componentes.

2. Faciles de entender por separado.

3. Faciles de reutilizar. (34)

2.13.2 Patrones de disefio GOF

Los patrones GOF constituyen patrones de disefio surgidos en 1995 por Erich Gamma, Richard Helm,
Ralph Jonson y John Vissidess, promueven una expansion de la programacién orientada a objetos y
se pueden clasificar segun su propésito en patrones de creacidn (para creacion de instancias),
estructurales (relaciones entre clases, combinacion y formacion de estructuras mayores) y de

comportamiento (interaccién y cooperacion entre clases). (35) Algunos de estos patrones son:

Patrones de creacion: Muestran la guia de como crear objetos cuando sus creaciones requieren

tomar decisiones. Estas decisiones normalmente seran resueltas dinamicamente decidiendo que
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clases instanciar o sobre que objetos un objeto delegard responsabilidades. Uno de los tipos de

patrones de creacién que utiliza Symfony es el Singleton (Instancia Unica). (35)

Patrones estructurales: Describen la forma en que diferentes tipos de objetos pueden ser
organizados para trabajar unos con otros. En la categoria de patrones estructurales, Symfony utiliza el

patrén Decorator (Envoltorio). (35)

Patrones de comportamiento: Se utilizan para organizar, manejar y combinar comportamientos. En la

categoria de patrones de comportamiento, Symfony utiliza el patron Command (Accién). (35)

1.14 Patrones de Arquitectura

Los patrones arquitecténicos no son mas que un patrén de alto nivel que fija la arquitectura global de
una aplicacion. Se definen como una descripcién de un problema particular y recurrente de disefo, que
aparece en contextos de disefio especifico, y presenta un esquema genérico demostrado con éxito
para su solucidn. Los patrones arquitectdnicos proveen un conjunto de subsistemas predefinidos,
especifican sus responsabilidades e incluyen reglas y pautas para la organizacién de las relaciones
entre ellos. (36) Dentro de los diversos patrones de arquitectura existentes, cabe destacar los mas
significativos: el patron de arquitectura en capas y el patron Modelo Vista Controlador (MVC).

1.14.2 Patron Modelo Vista Controlador (MVC)

Para el desarrollo de la aplicacion se hara uso del patron Modelo-Vista-Controlador. Esta decision
viene dada no solo porque Symfony esta basado en este clasico patron de disefio web, sino también
por el uso del GDR y alasMEDIGEN que implementan este patron. EI mismo esta formado por tres

niveles y la utiliza de la siguiente forma:

El modelo: Solo se encarga del acceso a los datos almacenados en el gestor de base de datos. Ha
sido dividido en dos capas, la capa de acceso a los datos y en la capa de abstracciéon de la base de
datos. De esta forma, las funciones que acceden a los datos no utilizan sentencias ni consultas que
dependen de una base de datos, sino que utilizan otras funciones para realizar las consultas. Asi, si se
cambia de sistema gestor de bases de datos, solamente es necesario actualizar la capa de abstraccion
de la base de datos. (37)

La vista: Las paginas web suelen contener elementos que se muestran de forma idéntica a lo largo de

toda la aplicacion: cabeceras de la péagina, el layout (esquema) genérico, el pie de péagina y la
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navegacion global. En la mayor parte de las veces s6lo cambia el interior de la pagina. Por este motivo,
la vista se separa en un layout y en una plantilla. Normalmente, el layout es global en toda la aplicacién
0 al menos en un grupo de paginas. La plantilla s6lo se encarga de visualizar las variables definidas en
el controlador. Para que estos componentes interaccionen entre si correctamente, es necesario afadir

cierto codigo, cddigo que sera afadido a través de la légica de la vista. (37)

El controlador: Una parte importante de su trabajo es comlUn a todos los controladores de la
aplicacion. Entre las tareas comunes se encuentran el manejo de las peticiones del usuario, el manejo
de la seguridad, cargar la configuracion de la aplicacién y otras tareas similares. Por este motivo, el
controlador se ha dividido en un controlador frontal, que se encarga de realizar las tareas comunes y
las acciones, que incluyen el cédigo especifico del controlador de cada péagina. (37)

F---T T T T T T T T T T s = ]
I Cliente|

Peticion

[
' Respuesta |
: Controlador :
| A I
I [
| |
| Vista I
I [
I [
I v [
| |
| Modelo [
: Sen'il:lcnrl

Figura 3. Patrén de Arquitectura de Symfony: MVC.

2.6 Diagramas de clases del disefio

Un Diagrama de Clases de Disefio muestra la especificacion para las clases software de una
aplicacion. Incluye informacion referente a:

e Clases, asociaciones y atributos.

e Interfaces, con sus operaciones y constantes.

e Métodos.

e Navegabilidad.

e Dependencias. (38)
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2.6.1 Vista Logica de la Arquitectura

A continuacion se presenta la vista logica de la arquitectura del sistema, en el cual se puede observar
la aplicacion del estilo arquitectonico MVC generado por Symfony. También se puede apreciar la
relacion existente entre los paquetes de disefio y cada uno de los subsistemas utilizados para un mejor
desarrollo de la aplicacion. Estos son el subsistema Propel que genera la capa de acceso a datos, el
subsistema Symfony que contiene todos los componentes que éste brinda para su uso, el subsistema
ComponentesSISalud que representa el servicio de salud con el cual interactda la aplicacion para
establecer privilegios de acceso y el subsistema GDR que es el encargado de la generacién y creacion

de los reportes que serdn mostrados al usuario final.

. ComponentesSiSalud SHER
en
Realization Elements O<' i)
Spedification Elements 0 e ‘32
| | Jl """""""""""""" 1
R - > "o !
i I actions :
o v | |
|
Propel 2 : |
Realization Elements Modelo | :
Spedification Elements <---1 : :
| |
| |
! :
|
: Vista \/
[ | [ ]
GDR _] ComponentesSymfony
Realization Elements —O< ______ PLantillas 4 Realization Elements
Spedifcation Elements exportReporteActions SR }5 [~ ~>{ Spedifcaton Elements
ad
layout

Figura 4. Vista Logica. M6dulo de Reportes Genéticos.
2.6.2 Diagrama de Clases de Disefio CU Generar Reportes de Discapacidad Intelectual

La siguiente figura muestra el diagrama de clases de disefio correspondiente al caso de uso Generar

Reportes de Discapacidad Intelectual. Para el resto de los casos el disefio sigue la misma estructura.
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1

‘Controadar

3

[rexecuteReporteDiagnosscal)
frgetReparte DI_ReparteDiagnosticof)
son()
froetReparte DIS |
[+handieErrorReparteAtencion()
frgetReparte RM MostarVistasi)
MostrarVisitas()

Lre

Reparte OD

| {rexecuteReporteTotaDiscaplntelectual()

Reaizaion Elements frgetReporte OD_TotaiNecesitznAyuda)
[rexecuteReporteTol it

()
[rexecuteResultadoTotalNecesitanAyuda()

[rexecuteResultadoTotalluerfanos) ComponentssSymfony

!
s
"
§

Figura 5. Diagrama de Clases del Disefio. Generar Reportes de Discapacidad Intelectual.

En el mismo se usan paquetes de disefio para distribuir y mostrar cuales clases tienen cada

responsabilidad del patrén Modelo-Vista-Controlador.

El paquete de disefio Vista se agrupan todas las clases de la presentacion como las paginas
servidoras, siendo estas las encargadas de construir las paginas clientes. Estas paginas a su vez

estan compuestas por un formulario. Este diagrama es representado a partir de estereotipos web.

En el paquete de disefio Modelo se encuentra la capa de acceso a datos. Este encapsula las cuatro
clases fundamentales que genera Symfony por cada tabla de la base de datos y la relacion que existe

entre cada una de ellas.

En el paquete de disefio Controlador estan el controlador frontal index.php que se encarga de
redireccionar todas las peticiones que se hacen desde de la vista, y la clase actions que controla todo
el proceso. Ademas, este controlador es el encargado de establecer la comunicacién entre la vista y el

modelo.

También se observan los cuatro subsistemas utilizados para el desarrollo del médulo y su relacién con
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cada uno de los paquetes de disefio.

2.6.3 Aplicacion de Patrones de Disefio

GRASP (Experto): Este patron se emplea al trabajar con el marco de trabajo Symfony y un ejemplo de
ello es la inclusién de Propel para mapear la base de datos. Propel es el encargado de generar las
clases para la gestién de las tablas en dicha base de datos con las responsabilidades debidamente
asignadas. Cada clase cuenta con un grupo de funcionalidades que las convierte en experta de la

informacion de la tabla a la que representa.

GRASP (Alta Cohesion): Symfony presenta entre sus principales caracteristicas una organizacion
bien definida en cuanto a estructura y responsabilidades. Esto permite que se trabaje con las clases
con una alta cohesién. Un ejemplo de esto es el controlador, el cual delega en sus componentes
funciones para el manejo de los eventos del sistema estrechamente relacionados entre si y donde la
clase actions solo se encarga de definir las acciones a realizar, asi las tareas son realizadas con mayor

eficiencia.

GRASP (Creador): La clase actions es la que contiene las acciones y es la encargada de ejecutarlas.
Esta tiene todas las funciones definidas para el médulo de Reportes Genéticos. En dichas acciones se
crean objetos de las clases que representan las entidades. Esto permite evidenciar que la clase actions

es “creador” de estas entidades.

GRASP (Bajo Acoplamiento): Este patron se evidencia en la aplicacién ya que el sistema presenta
poca dependencia entre las clases. Es en el modelo donde Unicamente se encuentran algunas

relaciones de asociacion entre las clases, pero no representa una gran jerarquia.

GOF (Estructurales): Decorator (Envoltorio): Afiade funcionalidad a una clase, dinAmicamente. Por
ejemplo un archivo layout.php, que también se denomina plantilla global, almacena el cédigo HTML
gue es comln a todas las paginas de la aplicacion, para no tener que repetirlo en cada pagina. El
contenido de la plantilla se integra en el layout, o si se mira desde el otro punto de vista, el layout

decora la plantilla. Este comportamiento es una implementacion de este patron de disefio.
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2.6.4 Integracion del GDR con alasMEDIGEN

Id, condicion, formato, etc | —
alas MEDIGEN R -
INFORMATICO DF (o |
GENETICA MEDICA < 1.7

Reporte (PDF)

Figura 6. Integracién de alasMEDIGEN con GDR

El sistema alasMEDIGEN solicita al GDR un reporte que esta previamente disefiado en el mismo. El
sistema junto con la peticion envia criterios de busqueda para filtrar los datos de dichos reportes, que
lo haran variar en la cantidad de respuestas que devuelve al usuario. El sistema también envia al GDR
un valor que es conocido como id o identificador, este valor es Unico en cada reporte, y su papel es
distinguir en la base de datos del GDR el reporte que el sistema esta solicitando. El GDR posee una
API que vincula al sistema alasMEDIGEN con dicho reporteador, y gracias a esta API el sistema le
envia al GDR las condiciones o criterios de busquedas para filtrar los datos en el reporte con el id
solicitado en la peticién.

El GDR recibe lo enviado a través de la APl y busca en su base de datos el reporte que tenga el id que
viene en la peticion del sistema alasMEDIGEN. Encontrado el reporte, se ejecuta la consulta a la base
de datos por la que fue disefiado el mismo, afiadiéndole a esta consulta los criterios de busqueda que
vienen en la peticion hecha por el sistema mediante los filtros que posee cada reporte. Al concluir el
proceso, los resultados se visualizan en el reporte de la manera que este tiene establecido para
mostrar los datos y ese resultado final se le envia al sistema alasMEDIGEN para que muestre dicho
reporte al usuario que lo esta solicitando. Este reporte finalmente puede ser almacenado por el sistema

en formato pdf.

2.7 Diagramas de Interaccion

Los diagramas de interaccion muestran la relacién que se establece mediante el paso de mensajes
entre los distintos objetos que participan en un escenario. Modelan también el comportamiento
dinamico del sistema, es decir, el flujo de control en una operacion. Describen secuencia de acciones o

colaboracion entre objetos y son representados por diagramas de secuencia o de colaboracion. (39)

Diagramas de secuencia: Muestran las interacciones entre un conjunto de objetos, ordenadas segun

el tiempo en que tienen lugar. (39)
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Diagramas de colaboracion: Muestra la interaccion entre varios objetos y los enlaces que existen
entre ellos. Representa las interacciones entre objetos organizadas alrededor de los objetos y sus

vinculaciones”. (39)

Los diagramas de Secuencia estan representados por las diferentes secciones de los casos de uso. El
diagrama correspondiente al caso de uso Generar Reportes por Discapacidad Intelectual (seccion
Reporte por Diagnéstico) inicia cuando el usuario (genetista) selecciona la opcion Reporte por
Diagnéstico donde especifican los criterios de busqueda. Luego se hace un enlace al controlador
frontal index.php que se encarga de las redirecciones de peticiones a los componentes de Symfony, en
este caso a la clase sfControler, la cual verifica si el usuario tiene permisos para realizar la accion y si
no los tiene se muestra una pagina de error. La pagina servidora de error construye una pagina cliente

cada vez que hace falta notificar al usuario cualquier inconveniente.

Si el usuario tiene los privilegios requeridos se ejecuta el método executeReporteDiagnostico() de la
clase actions. Este método a su vez ejecuta otras funcionalidades. Finalmente, se valida el formulario
donde se insertaron los datos y si no hay datos incorrectos se insertan en el sistema. Luego se
construye una pagina con los resultados obtenidos a partir del criterio de busqueda introducido

previamente.
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Figura 7. Diagrama de Secuencias. Generar Reportes de Discapacidad Intelectual. RF2 Reporte por Diagnostico.
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2.8 Modelo de despliegue

El Diagrama de Despliegue representa la configuracion de los nodos fisicos sobre los cuales se
despliega el médulo como parte de alasMEDIGEN. La forma en la que se distribuyen los servidores
esta en correspondencia con la definida para el sistema completo y se explica a continuacion.

La siguiente figura muestra el diagrama de despliegue correspondiente al médulo Reportes Genéticos
del sistema alasMEDIGEN.

<<executionEnvironment>>

PC Cliente
HTTP
<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
Servidor de Aplicacion Servidor de Base Datos
<<component>> <<component>>
alasMEDIGEN 2] TCP/IP DB SIGM gl
<<component>> 2] <<component>> o]
Generador Dinamico Reportes BD GDR

Figura 8. Diagrama de la Vista de Despliegue.

En este caso se necesita un servidor web como entorno de ejecucion con Apache2, soporte para PHP
5 y sistema operativo basado en GNU/Linux en cualquiera de sus distribuciones. Se hace necesario
contar también con un servidor de base de datos MySQL 5.0 o versiones superiores. Los usuarios del
sistema deberan contar con un navegador Internet Explorer 7.0, Mozilla Firefox 2.0 o de las

distribuciones de Linux, para poder acceder a las opciones que brinda el sistema.

Servidor Web: En este nodo se encuentra las dos aplicaciones que dan vida al modulo Reportes
Genéticos: alasMEDIGEN y el Generador Dinamico de Reportes.

Servidor de Base de Datos: Es donde se encuentran almacenadas las bases de datos de
alasMEDIGEN vy el Sistema Generador Dindmico de Reportes.

PC Cliente: Desde este nodo se accede al sistema por medio de un navegador.
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2.9 Conclusiones Parciales

En este capitulo se abordaron los temas referentes a la elaboracion del diagrama de clases del modelo
de dominio con una descripcion detallada de las clases que intervienen en el mismo, dando la
posibilidad de entender mejor la légica de los procesos. Atendiendo a las necesidades del cliente, se
definieron 28 requisitos funcionales que permitieron guiar el desarrollo de la solucién con respecto a
las funciones que debe cumplir el sistema. Se elabor6 el diagrama de casos de uso del sistema con el
fin de visualizar y especificar el comportamiento de cada elemento del sistema, y se realizo la
descripciéon detallada de un caso de uso. Posteriormente se procedio a la realizacién del diagrama de
clases del disefo, del cual se obtuvo una mejor comprensién estructural y funcional del sistema para

su posterior implementacion, apoyado en los patrones de disefio GRASP y GOF.
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Capitulo 3: Implementacién y pruebas de la solucién.

Introduccion

Antes de materializar las ideas que se tienen para el desarrollo de un producto de software, es precisa
la comprension de la interaccion entre los componentes que van a intervenir en la solucion final. Por tal
motivo en este capitulo se analizard el modelo de implementacion asi como el diagrama de
componentes. Ademas, se dara una explicacion de las pruebas realizadas para poder validar el buen

funcionamiento de la aplicacion.

3.1 Implementacion

En la implementacién a partir de los resultados del andlisis y disefio se implementa el sistema desde el
punto de vista de componentes, es decir, ficheros de cédigo fuente, archivos de procesamientos por
lotes (scripts), ejecutables y similares. El objetivo fundamental es representar las partes fisicas que

componen el sistema, organizado de una manera que sea comprensible y manejable.

3.1.1 Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes representa la separacién de un sistema de software en componentes
fisicos (por ejemplo archivos, cabeceras, modulos, paquetes, etc.) y muestra las dependencias entre
estos componentes. Muestra la organizacién y las dependencias entre un conjunto de componentes.
No es necesario que un diagrama incluya todos los componentes del sistema, normalmente se realizan

por partes. Cada diagrama describe un apartado del sistema. (40)

El siguiente diagrama de componentes corresponde al caso de uso Generar Reporte de Discapacidad
Intelectual. En el mismo se muestran los componentes mas significativos implementados y la relacion
existente entre ellos. La mayoria de estos componentes son archivos .php. Es importante destacar que
para el resto de los casos de uso se mantiene la misma estructura, solo cambia el nombre de los

componentes correspondientes a la vista, que vienen dado segun el caso de uso.
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Figura 9. Diagrama de Componentes. Generar Reportes de Discapacidad Intelectual

3.2 Pruebas de Software

Las pruebas de software son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto
software. Son utilizadas para identificar posibles fallos de implementacion, calidad, o usabilidad de un
Bésicamente es wuna fase en el desarrollo de

programa de ordenador o videojuego.

software consistente en probar las aplicaciones construidas.

3.2.1 Métodos de pruebas de software

El uso de las técnicas de pruebas en el desarrollo de un producto de software ayudan a definir
conjuntos de casos pruebas aplicando un cierto criterio. Cualquier producto de ingenieria se puede

probar de dos formas:

Pruebas de Caja Negra (funcionales): Se centran en lo que se espera de un modulo, es decir,
intentan encontrar casos en que el modulo no se atiene a sus especificaciones. Estan especialmente
indicadas en aquellos médulos que van a ser interfaz con el usuario (teclado, pantalla, ficheros,

canales de comunicacion). (41)

Pruebas de Caja Blanca (estructurales): Se realiza sobre funciones internas de un modulo. Las

pruebas de caja blanca convencen de que un programa hace bien lo que hace; pero no de que haga lo
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gue realmente se necesita. (41)

3.2.2 Tipo de pruebas de software

Prueba unitaria: es una forma de probar el correcto funcionamiento de un médulo de cédigo. Esto

sirve para asegurar que cada uno de los médulos funcione correctamente por separado. (42)

Prueba funcional: es una prueba basada en la ejecucion, revision y retroalimentacion de las

funcionalidades previamente disefiadas para el software. (42)

Pruebas de integracion: son aquellas que se realizan en el &mbito del desarrollo de software una vez

gue se han aprobado las pruebas unitarias. (42)

Pruebas de validacion: son el proceso de revision que el sistema de software producido cumple con

las especificaciones y que cumple su cometido. (42)

Prueba del sistema: se encarga de asegurar la apropiada navegacion dentro del sistema, ingreso de
datos, procesamiento y recuperacion. (42)

Pruebas de regresidon: son una estrategia de prueba en la cual las pruebas que se han ejecutado
anteriormente se vuelven a realizar en la nueva version modificada, para asegurar la calidad después

de afadir la nueva funcionalidad. (42)

3.2.3 Disefio de Caso de Pruebas y Registro de No Conformidades

Un caso de prueba se disefia segun las funcionalidades descritas en los casos de usos. Este disefio se
elabora previamente a realizar las pruebas funcionales a la aplicacion. Se parte de la descripcion de
los casos de uso del sistema, como apoyo para las revisiones. Cada planilla de caso de prueba recoge
la especificacion de un caso de uso, dividido en secciones y escenarios, detallando las funcionalidades
descritas en él y escribiendo cada variable que recoge el caso de uso. En el proceso de pruebas para
el Médulo de Reportes se hace uso del método de prueba de software de Caja Negra por ser éste el

método empleado en la liberacion del producto software, aplicando el tipo de prueba del sistema.

El disefio de casos de prueba del sistema para el Médulo Reportes Genéticos, en especifico para el
caso de uso Generar Reportes por Discapacidad Intelectual, incluye los siguientes escenarios:
1. Generar Reporte de Discapacidad Intelectual por Diagnéstico

2. Generar Reporte de Discapacidad Intelectual por Atencion
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Generar Reporte de Discapacidad Intelectual por Visitas
Generar Reporte de Discapacidad Intelectual por Total de Discapacitados Intelectual

Generar Reporte de Discapacidad Intelectual por Total Necesitan Ayuda

o 0 M~ w

Generar Reporte de Discapacidad Intelectual por Total de Huérfanos

Para la realizacion de las pruebas se selecciond el escenario Generar Reporte de Discapacidad
Intelectual por Diagndstico. El caso de uso se encarga de mostrar un reporte con la informacion
referente al diagnostico de los pacientes con discapacidad intelectual. Para la ejecucion de esta accion
primeramente el usuario debe estar autenticado y luego seleccionar el vinculo Reporte por
Diagnéstico.

A partir de esta descripcion se detallan las variables que se encuentran en la interfaz asociada al caso
de uso que se le disefio el caso de prueba.

No Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion

1 Diagnéstico Retraso Mental | campo de seleccion No. Se debe especificar si como
resultado se  obtendran
pacientes con diagnostico de
retraso mental o no.

2 Provincia lista desplegable Si. Se selecciona la provincia
por la que se desea filtrar.

3 Municipio lista desplegable Si. Se selecciona el municipio
por el que se desea filtrar.

4 Consejo Popular lista desplegable Si. Se selecciona el consejo
popular por el que se desea
filtrar.
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Escenario |[Descripcion |[Diagndéstico [Provincia |Municipio [Consejo |Respuesta |Flujo central
Retraso Popular |del sistema
Mental
EC1.1 Inserta los Vv \% \% \% Se muestra | 1. Se escoge la
Generar datos el reporte opcioén: Reporte
Reporte de | correctament correspondi | por Diagnéstico.
Discapacid |e ente 2. Se muestra
ad una interfaz con
Intelectual los criterios de
por bdsqueda para
Diagnéstico realizar el
Si La Habana [Habana |Alamar reporte.
del Este Alturas 3. Se. es_pecmca
los criterios a
partir de los
cuales se desea
realizar el
reporte.
4. Se muestra el
reporte segun
los criterios
entrados por el
usuario.
EC 1.2 Inserta los I NA NA NA Se muestra
Generar datos sin un mensaje
Reporte de |incorrectamen | seleccionar definiendo el
Discapacid |-te tipo de error
ad
Intelectual
por
Diagnostico
con datos
incompleto
S
EC1.3 Se cancelala | NA NA NA NA Retorna a la
Cancelar la | insercion de pagina de
accion datos basqueda
para
establecer
un nuevo
criterio de
busqueda

Este proceso fue realizado para cada unos de los casos de usos del sistema. Los resultados de las

pruebas que no fueron satisfactorios pasaron a ser no conformidades y se emitieron en el registro de

defectos y dificultades detectados que se encuentra en la parte final de cada disefio de caso de

prueba. En la siguiente tabla se muestran algunas de las no conformidades encontradas tras la

revision del software.
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Elemento | No| No Aspecto Etapa de | Clasificacion| Estado NC| Respuesta de
conformidad correspondiente| deteccion Equipo
Desarrollo
Aplicacion | 1 Ala hora de Generar Reportes| Pruebas PD: 18 de | Se realizaron
generar el reporte| de Discapacidad de marzo de las
por diagndstico es| Intelectual por | funcionali 2012 validaciones
obligatorio Diagnéstico dady pertinentes
seleccionar si confiabilid Co RA: 1 de
Significativa .
presenta retraso ad abril de
mental o no, y 2012
aungue no se
seleccione ninguna
de las dos
opciones se
muestra el reporte
Aplicacion | 2 |En la insercion del| Generar Reportes| Pruebas PD: 18 de | Se realizaron
cédigo del de Anomalias de marzo de las
resultado este |Cromosdmicas pol funcionali 2012 validaciones
campo acepta Anomalias dady Significativa pertinentes
cualquier simbolo confiabilid RA: 2 de
del teclado (*,p,/) ad abril de
2012
Aplicacion | 3 | Para generar un | Generar Reportes| Pruebas PD: 18 de | Se realizaron
reporte por vinculo| de Discapacidad de marzo de las
laboral a nivel | Fisica por Vinculo| funcionali 2012 validaciones
provincial se debe Laboral dady o pertinentes
seleccionar la confiabilid | Significativa | Rra: 6 de
provincia, y aunque ad abril de
no se seleccione sg 2012
obtienen resultadog
Aplicacion | 4 | Cuando se desea | Generar Reportes| Pruebas PD: 20 de | Se realizaron
seleccionar la | de Enfermedades de marzo de las
clasificacion de la| Genéticas por | funcionali 2012 validaciones
enfermedad por la| Enfermedades dady o pertinentes
gue se desea filtrar confiabilid | Significativa | Ra: 6 de
el sistema no ad abril de
cargan dichas 2012

clasificaciones
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3.2.3 Resultado Obtenidos

Resultado Pruebas del Sistema

15

10

0 el | illlﬁl ————

CasodeUso 1 Caso de Uso 2 Caso de Uso 3 Casode Uso 4 Caso de Uso 5

i Pruebas disefiadas LI Pruebas ejecutada B NC Detectadas M NC Resueltas

Con el objetivo de garantizar el correcto funcionamiento de la aplicacién se realizaron las pruebas de
sistema. Para ello se disefiaron 28 pruebas, uno por cada requerimiento funcional, distribuidos en los 5
casos de uso, que representan los cinco médulos existentes en la aplicacion. Se ejecutaron las 28
pruebas, de las cuales de detectaron 9 no conformidades que fueron tratadas y finalmente

solucionadas con éxito.

Luego de analizar los datos arrojados por las pruebas se puede asumir que la aplicacion cumple

cabalmente con las expectativas del cliente.
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3.3 Conclusiones Parciales

Con la realizacion de este capitulo se describi6 como fue implementada la aplicacién en términos de
componentes de cada uno de los casos de usos del sistema. Al mismo tiempo se brindé una breve
descripcion de las pruebas realizadas al sistema. En total se llevaron a cabo 28 pruebas de sistema,
en las cuales se detectaron 9 no conformidades que fueron evaluadas y finalmente solucionadas con

éxito. Por lo que se asume que la aplicacidon se encuentra en condiciones para ser utilizada.
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CONCLUSIONES

e EI Modulo de reportes del sistema alasMEDIGEN incrementé la cantidad de reportes
disponibles para los genetistas, ofreciéndoles informacién mas detallada para el estudio de las
enfermedades genéticas.

e Las herramientas y metodologia utilizadas en el desarrollo del Mddulo de Reportes del sistema
alasMEDIGEN estéan ajustadas a las especificaciones establecidas por el marco regulatorio del
GIS y favorecieron la integracion con el sistema GDR.

e El disefio guiado por patrones de disefio y el estilo arquitecténico MVC facilitd el mantenimiento
del sistema propuesto al desacoplar los componentes y proporcioné una légica organizacional
gue conserva la alta cohesion y el bajo acoplamiento entre los componentes del sistema.

e La implementacion del Moddulo de reportes del sistema alasMEDIGEN estda basada en
componentes comprensibles y manejables.

e El disefio y ejecucidon de pruebas del sistema permitieron comprobar el correcto funcionamiento
del Médulo de Reportes para el sistema alasMEDIGEN, luego de quedar resueltas todas las no
conformidades detectadas.
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Recomendaciones

Teniendo en cuenta la importancia de los estudios de enfermedades genéticas, defectos congénitos y
el bienestar de la poblacién, se recomienda el despliegue del Modulo de Reportes genéticos en el
CNGM, ademas de una futura integracién con el médulo de Visualizacién Geografica, el cual permite
visualizar geograficamente los datos contenidos en un reporte determinado. Esta integraciéon

contribuird a un mejor diagnostico y prevencion de estos problemas.
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API: ApplicationProgramming Interface, Interfaz de Programacién de Aplicaciones.
BSD: Berkeley Software Distribution del espafiol Distribucién de Software de Berkeley.

CASE: ComputerAided Software Engineering del espafiol Ingenieria de Software Asistida por

Computadoras.
CNGM: Centro Nacional de Genética Médica.

CSV: CommaSeparatedValues (valores separados por coma), formato sencillo que almacena datos en

tablas (nimeros y texto) en formato de texto.

CVS: ConcurrentVersionSystem.

Data Managers: Datos de Administradores.

FTP: Protocolo de Transferencia de Archivos.

GDR: Generador Dinamico de Reportes.

GPL: General PublicLicense.

HTM: HyperTextMarkupLanguage (lenguaje de marcado de hipertexto).

IBM: International Business Machines.

IDE: IntegratedDevelopmentEnvironment del espafiol Entorno Integrado de Desarrollo.
IBM: International Business Machines.

JDK: Java Development Kit.

J2RE: Run Time Environment.

MPL: Mozilla Public License.

NNTP: Protocolo de Transferencia de Noticias a través de la Red.

OEM: Original EquipmentManufacturer, del espafiol fabricante de equipamiento original.
PDF: Formato de Documento Portatil.

Publisher: Editor.

RECUAC: Registro Cubano de Anomalias Cromosémicas.

RECUDI: Registro Cubano de Discapacidad Intelectual.
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RECUDIS: Registro Cubano de Discapacitados.
RECUEC: Registro Cubano de Enfermedades Comunes.
RECUEGEN: Registro Cubano de Enfermedades Genéticas.

RECUGEM: Registro Cubano de Gemelos.

RECUHCL: Registro Cubano de Historias Clinicas Genéticas.

RECUMAC: Registro Cubano de Malformaciones Congénitas.

RTF: Rich Text Format (formato de texto enriquecido).

RUP: ProcesoUnificadoRacional (rational unified processor).
SAAA: Seguridad Autenticacion Autorizacién Auditoria

SDK: Software Development Kit.

SMTP: Protocolo Simple de Transferencia de Correo.
Templates: Plantillas.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado.

XLS: Formato de Archivo de Microsoft Excel.

XML: Extensible MarkupLanguage (lenguaje de marcas extensible).
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