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1. INTRODUCCION

1.1. Introduccioén

El presente proyecto de disertacion de grado tiene como objetivo desarrollar una
solucion informética para el laboratorio clinico del Hospital Carlos Andrade Marin que
permita manejar adecuadamente, tener un control y seguimiento de la informacion que
actualmente se maneja, en cuanto al proceso de deteccion y seguimiento de la
tuberculosis.

1.2. Datos de la organizacion o institucion

El Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) es una entidad, cuya organizacién
y funcionamiento se fundamenta en los principios de solidaridad, obligatoriedad,
universalidad, equidad, eficiencia, subsidiariedad y suficiencia. Se encarga de aplicar
el Sistema del Seguro General Obligatorio que forma parte del sistema nacional de
Seguridad Social

El Hospital del IESS “Carlos Andrade Marin”, es la unidad de mayor complejidad de la
red de servicios de salud del IESS.

Esta regida por politicas y normas dictaminadas por el Consejo Directivo sobre la base
de los principios del IESS, para brindar atencion médica integral, ética, actualizada y
especializada, mediante la utilizacion de tecnologia de punta y capacitacion continua en
beneficio de la calidad de atencion y la satisfaccion de las necesidades de sus afiliados
y usuarios.

La vision del Hospital Carlos Andrade Marin es ser un hospital lider en la atencion de
salud a nivel nacional e internacional.

Con autonomia econdémica y administrativa, enmarcado en los principios legales del
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, IESS, con un modelo de organizacion dentro
del Sistema de Salud, para prestar asistencia integral y especializada.

Lograr excelencia en sus servicios para satisfacer y superar necesidades y
expectativas del cliente con el uso racionalizado de los recursos disponibles.

El Hospital Carlos Andrade Marin se encuentra ubicado en las calles Portoviejo y
Ayacucho de la ciudad de Quito, Ecuador.

1.3. Justificacion

El laboratorio clinico del Hospital Carlos Andrade Marin es el encargado, a través de
examenes médicos de colaborar con el diagnostico y prondstico terapéutico de los
afiliados al IESS. El servicio de laboratorio clinico atiende a 800 pacientes diarios en el
hospital Carlos Andrade Marin y realiza analisis: Hematol6gicos, Bioquimicos,
Inmunoldgicos, Hormonales, Microbioldgicos, Genéticos, y Moleculares.
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Los resultados de los exdmenes y andlisis se envian de manera directa a las
computadoras de los médicos, dependiendo de los pedidos y solicitudes consideradas
de manera urgente. Actualmente, existe la necesidad de un sistema informatico para la
obtencién de estadisticas, en el laboratorio de Microbiologia que permita mantener la
informacion oportuna de sensibilidad y resistencia antimicrobiana de las muestras de
los pacientes del hospital. Es por eso que se solicitd a la Pontificia Universidad
Catdlica un sistema estadistico como tema de disertacion de grado, el 30 de Abril del
2013 por el Dr. Fernando Romero Jefe de Servicio del laboratorio clinico, al dia de
hoy todavia existe la posibilidad de desarrollar este proyecto.

1.4. Antecedentes

El hospital Carlos Andrade Marin cuenta con un sistema que esta desarrollado en
AS/400 en el cual se administra toda la informacion del hospital. El laboratorio clinico
tiene acceso a este sistema, ademas cuenta con una aplicacién privada (Datalab)
desarrollada por CLTech Colombia la cual fue proporcionada por ROCHE, empresa
gue se dedica a la importacion y distribucion de productos farmacéuticos, para el
manejo de la informacién de los resultados de las muestras de los pacientes del
hospital.

Actualmente, el laboratorio clinico utiliza Datalab, que entre sus principales funciones
estan el ingreso de oOrdenes de pacientes, realizar trazabilidad de la muestra,
configuracion de datos demograficos tanto para la historia como para la orden,
configuracion de grupos de usuarios, configuracion del médulo de microbiologia,
disefio de informes personalizados, moédulo de cajas, médulo de citas, 250 niveles de
facturacion. Estas funciones no logran satisfacer todas las necesidades del laboratorio
clinico, debido a que se requiere una mayor flexibilidad en los reportes que se
obtienen, mas agilidad en el manejo del sistema y obtencién de estadisticas. Al ser un
sistema médico relacionada con la vida y salud humana es muy importante su
adecuado funcionamiento.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

X3

%

Implementar una solucién informatica de manejo de estadisticas, para el
Laboratorio de Microbiologia del Hospital del IESS Carlos Andrade Marin.

1.5.2. Objetivos especificos

1. Analizar la situacién actual del manejo de informacién relacionada al
laboratorio clinico del hospital del IESS.

2. Analizar los requerimientos del usuario relacionado a los resultados

estadisticos necesarios, de los examenes del laboratorio clinico del hospital

del IESS.

Seleccionar una metodologia de disefio de software adecuada a la aplicacion.

Disefar la solucion informatica de acuerdo a los requerimientos.

Definir y seleccionar las herramientas de desarrollo de software.

abkw
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6. Desarrollar la aplicacion para realizar las consultas y calculos estadisticos
necesarios, alienados a los requerimientos funcionales del usuario.

7. Generar manuales técnico y de usuario

8. Describir conclusiones y recomendaciones.

1.6. Alcance

El presente proyecto de disertacion de grado culminara con la entrega de la aplicacion
informatica para el manejo de estadisticas, de los resultados del laboratorio clinico del
hospital del IESS.

2. MARCO TEORICO

2.1. Metodologia de desarrollo de software.

2.1.1. Introduccién

En la actualidad el desarrollo de sistemas de informacién es de gran importancia, y se
ha vuelto cada vez mas complejo a través de los afios. Es evidente que la
programacion y la gestién de proyectos son muy dificiles e incluso imposibles sin la
utilizacion de una metodologia de desarrollo de software.

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos,
técnicas, herramientas y documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de
software en la creacion de sistemas de informaciéon. Podemos pensar en un marco de
trabajo que puede ser extendido y adaptado para crear procesos mas especificos de
ingenieria de software. Existen una gran variedad de metodologias, creadas e
introducidas por investigadores y empresas tanto a nivel comercial como académico
las cuales nos permiten, estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de
software, cada una con fortalezas y debilidades especificas, es por eso que no toda
metodologia es aplicable para cada proyecto, es importante seleccionar una
metodologia adecuada dependiendo del proyecto que se va a desarrollar.

2.1.2. Revision de Metodologias.

e Metodologias Estructuradas:
Las primeras metodologias de desarrollo de software surgieron después de la crisis de
software en 1970, junto con la programacion estructurada, los lenguajes mas famosos
utilizados eran: Cobol, Fortran, C, Pascal y Modula 2. Los ingenieros de sistemas
intentaron reducir las dificultades del desarrollo de software utilizando metodologias
estructuradas. Como resultado se logré reducir el nimero de proyectos de software
incompletos, el costo y tiempo de desarrollo. Las metodologias estructuradas son una
primera aproximacion al problema ya que pasan de una vision general del problema
hasta llegar a un nivel de abstraccion mas sencillo. Estan orientadas a procesos, se
centran en especificar y descomponer la funcionalidad del sistema, también pueden
estar orientados a datos o a ambos.

Metodologias estructuradas orientadas a procesos
e Se centra en la transformacion de los datos de entrada para generar la salida
esperada.
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Metodologias estructuradas orientadas a datos
Estructuras de datos jerarquicas
e Se centran en las entradas y salidas; primero se definen las estructuras de
datos y, a partir de éstas, se derivan los componentes procedimentales.
Estructuras de datos no jerarquicas
e Los tipos de datos son el corazén del sistema ya que son mas estables que los
procesos.

Mixtas
e Se enfocan tanto en el proceso como en los datos tomando desde diversos
puntos de vista

Ejemplos de metodologias estructuradas:

Orientadas a procesos:

e De Marco

e Gane & Sarson

¢ Yourdon/Constantine
Orientadas a datos jerarquicos

e JSPyJSD
e LCP
Orientadas a datos no jerarquicos
o |E
Mixtas
e Merise
e SSADM
e Métrica

Las herramientas que son utilizadas por estas metodologias son diagramas de flujo
de datos, especificaciones de procesos, diccionario de datos, diagramas de transicion
de estados, diagramas entidad relacion, que pasamos a describir.

Diagramas de flujo:

Los diagramas de flujo de datos representan los pasos l6gicos para realizar una tarea,
mediante el uso de simbolos. Cada simbolo tiene su propio significado, en la Figura 1
podemos visualizar los componentes de un diagrama de flujo de acuerdo a la
metodologia de Yourdon, se utiliza un circulo para representar los procesos, un
cuadrado para fuentes o destinos que pueden ser entidades, una flecha para
representar una relaciébn entre los componentes y dos lineas paralelas para
representar un almacén de datos que puede ser una base de datos, un archivo, etc.
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P
PROCESO Transformaciones o procesos (funciones, cdloule, seleccidn)

ENTIDAD | Terminadores (Fuentes o Destings)
EXTERNA (personas, entidades)

FLUJODE DATOS  Flujos de informacidn

— (inputs-outputs)

ALMACEN archivos o depdsitos temporales de informadidn
DE DATOS

Figura 1: Componentes de un diagrama de flujo de datos metodologia Yourdon
Fuente:http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4060030/lecciones/Capit
ulo%204/dfd.htm

Un diagrama de flujo es un conjunto de simbolos que tienen relaciones entre si, la
Figura 2 es un claro ejemplo de un diagrama de flujo de un sistema de pedidos de
libros en una libreria, desarrollado utilizando la metodologia Yourdon.

LIEROS

pedidos
Detalles libros
Ordenes de compra

Estado del crédito Pedidos validos
PEDIDOS
1. Verificar PENDIENTE
wvalidez de — ORDENES DE
= \_/

COMPRA
CLIENTES

— edidos -
P pedidos por lote Ordenes

por titulo de compra
direccion

S.Armar 4. Asignar
E":’!"‘EQ“' a libros a
P
Libros entregados

Figura 2: Diagrama de flujo de datos sistema de pedido de libros metodologia Yourdon
Fuente:http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4060030/lecciones/Capit
ulo%204/dfd.html

2. Armar

editore

3. Verificar
envio de
editores

Libros

libros pedidos
recibidos pe

libros por|

&

Especificaciones de procesos:

Las especificaciones de procesos definen que es lo que pasa dentro de un proceso,
que es lo que se debe hacer para transformar las entradas del sistema en salidas. La
forma mas utilizada para representar las especificaciones de procesos es el lenguaje
estructurado pero también se utiliza tablas de decision y arboles de decision.

Lenguaje Estructurado

Es un subconjunto del lenguaje que lo utilizamos para representar la programacion,
por ejemplo una expresion algebraica, una frase imperativa, o estructuras de
programacion como if, else, while, for, etc, pueden ser una frase de lenguaje
estructurado.

Tablas de decision:

Las tablas de decision representan la toma de decisiones en un proceso, se
representa como una matriz donde existen las alternativas y los estados del proceso,
la Figura 3 es una representacion de la estructura de una tabla de decision.
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Estados de la naturaleza
el e2 en
al X11 X12 x1n
Alternativas | a2 | X21 X22 X2n
an Xml xXm2 Xmn

Figura 3: Estructura de una tabla de decision
Fuente:http://www.slideboom.com/presentations/181016/Especificaci%C3%B3n-de-
Procesos

Arboles de decision:

Un arbol de decision es una representacion de los eventos que pueden surgir a partir
de una decisién previa, tienen una representacion grafica como estructura de datos
que imita la forma de un arbol. Si queremos encontrar la mejor opcién para un
conjunto de alternativas de forma visual y probabilistica esta es una herramienta
adecuada.

Se presenta a continuacion la Figura 4 como ejemplo del proceso para conseguir una
bodega, existen primero las opciones de construir o comprar una bodega, si se
construye se puede conseguir un lote adecuado o no, en cambio si se compra puede
ser que se ajuste al presupuesto que tenemos o no.

/Ec')nseguir lote adecuado

O

ConstruiNci conseguir lote
Comprar/Ajuste al presupuesto

O

No se ajuste a presupuesto

Figura 4: Ejemplo de un arbol de decision.
Fuente:http://www.estructurayprogramacion.com/matematicas/matematicas-para-la-
toma-de-decisiones/arboles-de-decision/

Diccionario de datos:

Un diccionario de datos es un conjunto de metadatos (datos de los datos) que se van
a utilizar en el sistema. Incluye la clave unica, el nombre del dato, el campo, tipo de
dato, tamafio y una descripcion.
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Aqui se encuentran todos los elementos que forman parte del flujo de datos de todo el
sistema, un ejemplo es la Figura 5 que representa un diccionario de datos para la
entidad empleado registra cada dato y sus caracteristicas.

Llave Mombre Campo Tipo Tamafio Descripcian

PK Codigo Empleado cdep Numerico 4 Almacena codigo del empleado
MNombres nbep Texto 50 Almacena nombre del empleado
Apellidos apep Texto 50 Almacena apellidos del empleado
Teléfono tlep Numerico 10 Almacena teléfono del empleado
GEnero gnep Texto 10 Almacena Genero del empleado
E_mail emep Hipervinculo 100 Almacena correo electronico del empleado
Direccion drep Memo 100 Almacena direccion del empleado

FK Codigo barrio cdbrr Numerico 4 Almacena codigo del barrio

FK Codigo ciudad cdedd Numerico 4 Almacena codigo de la ciudad

FK Codigo tipo contrata cdte MUmerica 4 Almacena codigo del tipo de contrato

FK Codigo localidad cdl MUmerica 4 Almacena codigo de lalocalidad

Figura 5: Ejemplo de un diccionario de datos
Fuente:http://evidenciasfase2estefanyperez.files.wordpress.com/2013/04/dic-
empleado.png

Diagramas de transicion de estados:

Los diagramas de estados representan el comportamiento de un sistema, se
representa todos los estados posibles en los que puede estar un objeto especifico y
sus cambios a lo largo de su ciclo de vida. Los diagramas de estado estan compuestos
por: estados, eventos y transiciones.

Los estados se pueden dividir en:

Nombre Descripcion Gréfico
INICIO Estado inicial en el que se inicia el objeto en su
ciclo de vida, ningun estado puede retornar al .
inicio, se representa por un punto negro.
FIN Es el estado final del ciclo de vida de un
objeto, ningln evento puede sacar a un objeto @

de este estado, se representa por un circulo
negro rodeado de otro circulo

ESTADO Son los diferentes estados en los que puede Activo
estar un objeto, salir o retornar.

Los eventos son los que producen un cambio en el comportamiento del sistema en un
momento en su evolucién, por ejemplo el método de una clase.

Las transiciones son las lineas de comunicacion que une un estado con otro, la
representacion grafica es una flecha.

La Figura 6 es un diagrama de estados completo, se puede observar los estados de
una orden de compra: inicio, activo, cancelado, procesado, reclamacion, fin. Los
eventos: crear objeto orden de compra, cancelar orden, procesar orden, verificar
producto, reclamar orden, procesar orden, producto finalizado y orden rechazada. Las
transiciones estan representadas flechas, el objetivo de este diagrama es visualizar los
estados en los que se encontrara una orden de compra.
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e

Crear Objeto Orden de Compra

Activo Cancelar Orden() Cancelado

Procesar Orden() / \Reclamar Orden()

erificar Producto()

Reclamacion

Procesado L Procesar Orden()

Producto Finalizado Orden Rechazada

Figura 6: Diagrama de estados orden de compra.
Fuente:http://www.elclubdelprogramador.com/2012/04/03/uml-diagrama-de-
estados/

Diagramas entidad relacion:

Es un modelo de datos que representa una abstraccion del mundo real que consiste
en un conjunto de objetos basicos llamados entidades y relaciones.

Una entidad es un objeto del mundo real sobre el cual queremos guardar una
informacién. Las entidades poseen atributos, datos que definen al objeto, entre estos
datos habra un dato Unico al cual se le llama clave principal, y los datos referenciales a
otras tablas se las conoce como claves foraneas.

Una relacion es una asociacion entre entidades, que refleja las interacciones
existentes entre entidades pueden ser de tres tipos: relaciones 1-1, relaciones 1-ny
relaciones n-n.

La Figura 7 es un diagrama entidad relacién que representa un sistema de una
cafeteria que posee las entidades proveedores, compras, clientes, ventas, inventario
con sus respectivos atributos y tiene relaciones entre ellas de 1-n o de n-1 por ejemplo
la relacién entre proveedores y compras nos indica que un proveedor puede ofrecer
varios productos.
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TBL Prov
¥ NIT_Prov
Prov_Desc

TBL_Compras
¥ 1D_Com

Com_ID_Fac
Com_ID_Prod
Com_Cant
Com_Precio
Com_Fec_Com
Com_NIT_Prov

In entario
Lf Inv_ID_| Prod
Inv_Desc
Inv_Cant_Prod
Inv_Precio_Inv

TBL_Com_Inv
CLID_Com
CLID_Prod

TB L Ventas
% Vven_ID_Ven -
Ven_Cod_Cli
Ven_ID_Prod N
TEL \'—n €s Ven_Cant TBL_Inv_Ven
% cli_Cod_cii Ven_Precio_Ven IV_ID_Ven
Cli_Nom_Cli Ven_Fech IV_ID_Prod
Cli_Ape_Cli
2 Cli_Cupo

Figura 7: Diagrama entidad relacion sistema de una cafeteria
Fuente:http://grupodeanalisisydiseno.blogspot.com/2010/09/4-diagrama-
entidadrelacion.html

Metodologia de Yourdon

El analisis y disefio estructurado surgen en los afios 70 de la programacion
estructurada, con el propoésito de entender los requerimientos de software. El analisis
estructurado se enfoca en las especificaciones del sistema y sus interfaces utilizando
flujos de datos, cada funcién es representada como un proceso de datos que recibe
datos del entorno, transforma los datos, lee o escribe los datos y da una respuesta en
forma de datos al entorno. Durante 1980 y a principio de 1990 el andlisis estructurado
fue creciendo con otras técnicas de especificacion de software como técnicas de
modelado de informacion, es asi que en 1990, Edward Yourdon publico “Analisis
Estructurado Moderno”, esta es una metodologia para el desarrollo de software, que
proporciona una guia para el disefio paso a paso de sistemas y programas detallados.

Primero lo que se realiza es un andlisis del sistema en el cual se dibuja un diagrama
de contexto a nivel superior del problema indicando las fuentes, las salidas y limites
del sistema. Después se entrevista a los diferentes usuarios y se realiza una lista de
los eventos que el sistema debe responder. La documentacion del sistema se
completa con las técnicas tradicionales como el modelo de entidades, diagramas de
flujo de datos, diagramas de estado.

Esta metodologia realiza un gran esfuerzo por aplicar la teoria de varios modelos, se
dice que los modelos son los fundamentos de Yourdon, un modelo trata de abstraer
las caracteristicas principales de un sistema para luego representar estas
caracteristicas de una manera util.

Para el desarrollo de sistemas se utiliza un conjunto definido de herramientas de
desarrollo, procedimientos, modelos y técnicas con los cuales se construye modelos
de sistemas predominantemente gréficos.

La Figura 8 representa los modelos que se utilizan en la metodologia de Yourdon
para desarrollar un sistema:
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Figura 8: Modelos de la metodologia Yourdon.
Fuente: Yourdon Edward, “Analisis estructurado moderno”, 1989, ISBN: 0135986249

La metodologia de Yourdon se divide en las siguientes etapas:
Analisis:

Para el proceso de andlisis se realiza un modelo esencial. El modelo esencial es un
modelo de lo que el sistema debe hacer para satisfacer los requerimientos de usuario,
sin indicar como se implementara ya que esto es parte del disefio. El modelo esencial
consiste de dos componentes principales: el modelo ambiental y el modelo de
comportamiento.

El Modclo
Ambiente Ambiental
-
El Modelo de
Sistema «~ ' Comportamiento

Figura 9: Estructura de un modelo esencial metodologia Yourdon.
Fuente: Yourdon Edward, “Analisis estructurado moderno”, 1989, ISBN: 0135986249

En la Figura 9 podemos observar la estructura de un modelo esencial, esta posee los
modelos: ambiental, de comportamiento del sistema, y se encuentra dentro de un
ambiente o entorno.

El modelo ambiental representa la frontera entre el sistema y el resto del mundo. La
idea del modelo ambiental es especificar claramente qué es parte del sistema y qué
no. El sistema que estamos desarrollando va a ser siempre parte de un sistema mas
grande. Aqui definimos las interfaces que permiten la interaccion del sistema con el
ambiente. Para modelar las interfaces entre el sistema y el ambiente exterior, es
preciso identificar cuales son los eventos que ocurren en el ambiente.

Un modelo ambiental consiste de tres elementos: una descripcion breve del propoésito
del sistema, una lista de los eventos del sistema y un diagrama de contexto. La
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declaracién de propoésito es un péarrafo el cual nos indica cual es el propésito del
sistema que vamos a desarrollar. El diagrama de contexto es un diagrama de flujo de
datos que tiene un circulo central que representa el sistema, también posee a
personas, y otros sistemas que tienen una relacién con el sistema.

La Figura 10 es un ejemplo para un diagrama de contexto de un sistema de pedido de
libros, podemos observar que la informacion de clientes, libros pedidos se guarda en la
base de datos editorial, posee una relacién con el médulo de administracion donde se
reportan las ventas, también una relacion con el modulo de clientes al cual se envia la
informacién de facturas y lista de envios y se obtiene los pedidos, pedidos cancelados.
Tiene una relacion también con el médulo impresores donde se envian ordenes de
reimpresion y se obtienen libros a bodega ademas se envian facturas al médulo de
contabilidad que se guardan en la base de datos.

Ordenes de
Pedidos, reimpresion
edidos cancelados Impresores

Clientes N
facturas, Np— Libros a hodega
lista de envios /Sistema

If‘ Aja)( de "‘| Clientes, pedidos, libros

i H \_—_‘__"

Pedidos de] 50 F ditorial
Reportes de VGV\LI bros

Clientes, pedidos, fibros

facturas

‘Administracién
Contabilidad

Figura 10: Ejemplo de diagrama de contexto metodologia Yourdon.
Fuente: Yourdon Edward, “Analisis estructurado moderno”, 1989, ISBN: 0135986249

La lista de acontecimientos indica los eventos que pueden ocurrir fuera del sistema y
como responde el sistema ante estos eventos por ejemplo para un sistema de pedido
de libros un cliente hace un pedido, cancela ese pedido, la administracién pide un
reporte de venta, o llega un pedido de reimpresién de un libro a la bodega estos serian
los eventos del sistema.

Al definir los limites del sistema el usuario tendra una idea del limite que tiene el
sistema pero existe un area de la cual el usuario no esta seguro, o no habia tenido en
cuenta y que esta abierta para la negociacion.

La siguiente Figura es una representacion grafica de un modelo esencial para un
sistemas de cuentas por cobrar el cual posee una zona que no es conocida esta es la
facturacion y el control de inventarios del sistema.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE SISTEMAS Pagina 14



“Implementacion de una solucion informatica de manejo de estadisticas, para el
Laboratorio de Microbiologia del Hospital del IESS Carlos Andrade Marin”

El Ambiente
W,

| A

Sistema | l

-

\ /
\\Emamm;
—__

Figura 11: Ejemplo de un diagrama esencial metodologia Yourdon.
Fuente: Yourdon Edward, “Analisis estructurado moderno”, 1989, ISBN: 0135986249

El modelo de comportamiento describe el comportamiento que el sistema debe tener
para interactuar con el entorno. Consiste en la creacion de diagramas de flujo de
datos, un diagrama entidad relacién, diagrama de transicion de estados, un diccionario
de datos y especificaciones de procesos. Se puede obtener mayor informacion en las
paginas anteriores.

En el modelo de implementacién de usuario se deben definir las interfaces del sistema
con el medio ambiente que lo rodea, determinar cudles son las metas que debe
cumplir el sistema, identificar las actividades de soporte para el sistema, especificar
cudles son las restricciones operacionales.

Las restricciones operacionales son las decisiones que tomemos en cuanto a
hardware, que caracteristicas va a tener el servidor, que sistema operativo vamos a
utilizar, puede ser windows, linux, entre otros y sus distribuciones, en que lenguaje de
programacioén vamos a desarrollar la aplicacion, etc.

Disefo:

El disefio del sistema involucra el desarrollo de una serie de modelos. EI modelo més
importante es el modelo de implantacion de sistemas que se divide en un modelo de
procesador y un modelo de tareas. En esta etapa el modelo esencial es utilizado como
base para la creacién de los modelos de procesador, modelo de tareas en la Figura 12
se puede visualizar la relacion que existe entre estos modelos. El modelo esencial es
incorporado al modelo de nivel de procesador este modelo se lo divide a nivel de
tareas por cada procesador y cada tarea posee sus modulos del sistema.
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Figura 12: Modelos de analisis y disefio.
Fuente: Yourdon Edward, “Andlisis estructurado moderno”, 1989, ISBN: 0135986249

El modelo de procesador:

La primera tarea de la fase de disefio es decidir como se va a asignar el modelo
esencial al hardware y software del sistema, en el nivel de modelo del procesador se
trata de decidir como asignar el modelo esencial a los distintos procesadores y cémo
deben comunicarse entre si, entre las opciones que se pueden elegir estan: asignar el
modelo esencial a un solo procesador, esto se conoce como la solucion de
computadora principal. También se puede asignar a varios procesadores distintos,
esto se conoce como la solucién distribuida. Se puede escoger una combinacion entre
una solucion distribuida y una solucién de computadora principal para minimizar
costos, maximizar confiabilidad, etc.

Los almacenes de datos también tienen que ser asignados a los componentes de
hardware, se debe decidir si un almacén se realizard como una base de datos en un
procesador. Si existe mas de un procesador se debe especificar la comunicacion entre
procesadores, algunas de las opciones son: una conexién directa entre procesadores,
por medio de un cable, canal o red local. Un enlace de telecomunicaciones entre
procesadores, si los procesadores estan separados fisicamente por cientos de metros.
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O un enlace indirecto entre procesadores en la cual se envian los datos de un
procesador a otro por un medio fisico.

El modelo de tareas:

Después de tener claro el modelo de procesador, el disefiador debe asignar procesos
y almacenes a areas individuales de cada procesador. Se divide el procesador en
areas separadas, donde cada una se administra con un sistema operativo central la
Figura 13 es una representacion grafica de la division del procesador en varias tareas.
El sistema es el encargado de asignar las porciones de memoria para cada tarea.

SISTEMA OPERATIVO

TAREA 1 TAREA 2 TAREA 3

Figura 13: Organizacién de tareas dentro de un procesador.
Fuente: Yourdon Edward, “Analisis estructurado moderno”, 1989, ISBN: 0135986249

El modelo de implantacion de programas:

En el modelo de implantaciéon de programas el disefiador debera asignar médulos a
cada tarea. Como podemos ver en la Figura 13 para cada tarea se define que médulos
van a existir en ese procesador, con una organizacion jerarquica establecida dentro de
una tarea.

Programacion y pruebas:

La programacién comienza después que se haya terminado el disefio del sistema. La
fase de programacion o implantacion de un proyecto involucra la escritura de
instrucciones en un lenguaje de programacion. Las pruebas nos aseguran que el
sistema obtenga los resultados esperados de acuerdo a las entradas dadas. Existen
varias estrategias de prueba las dos mas comunes son las pruebas ascendentes y
descendentes. El enfoque ascendente empieza por probar médulos individuales
pequefios separadamente, esto se conoce también como prueba de unidades, prueba
de modulos o prueba de programas. Luego, se prueban unidades formadas por una
combinacién de modulos mas grandes, finalmente se prueban todos los componentes
del sistema, y se realizan pruebas de aceptacion, las cuales permiten a los usuarios
realizar sus propias pruebas del sistema. El enfoque de prueba descendente supone
gue se han desarrollado los médulos de alto nivel del sistema, pero todavia no existen
los modulos de bajo nivel, dado que no se han implementado todavia muchas de las
funciones detalladas, el objetivo es comenzar a verificar las interfaces entre los
subsistemas principales.

Metodologia SSADM:

SSADM es un acrénimo para método de analisis y disefio de sistemas estructurados,
esta es una metodologia estructurada de desarrollo de software, creada en la agencia
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central de informatica y telecomunicaciones del Reino Unido. Fue introducida como la
metodologia estandar para el desarrollo de proyectos del gobierno del Reino Unido en
1981, actualmente se puede usar por cualquier persona sin la necesidad de ningun
permiso. SSADM es un conjunto de guias y estdndares para el andlisis y disefio de
sistemas de informaciéon. Los estandares son los que definen la estructura del
desarrollo del proyecto en forma de tareas especificas, las guias, técnicas y
herramientas nos indican como desarrollar estas tareas para obtener un producto final
de acuerdo a lo que necesita el cliente.

Los objetivos de SSADM son: asegurar que el proyecto pueda desarrollarse
completamente a pesar de que ocurra algun inconveniente, desarrollar sistemas de
calidad, mejorar la forma en que los proyectos son administrados, permitir la
participacién de personal con o sin experiencia, mejorar la comunicacién entre los
participantes. Las técnicas mas importantes que se utilizan son: modelo de datos
l6gicos, modelo de flujo de datos, modelo entidad evento. El modelo de datos logicos
se refiere a la identificacion y documentacién de la informacion del proceso del
negocio, en este modelo se representan las entidades con sus atributos y relaciones
del sistema. Un modelo de flujo de datos nos permite identificar, visualizar y
documentar los datos que se mueven alrededor de un sistema de informacion. Este
modelo examina los procesos, almacenes de datos, entidades externas y flujos de
datos. El modelo entidad evento identifica, y documenta los eventos que afectan a
cada entidad y la secuencia en que se producen estos eventos y se disefia para cada
caso su proceso. Los roles principales de la metodologia SSADM son: director del
proyecto, analista, arquitecto, desarrollador, tester, encargado de la liberacion.

El director del proyecto es el encargado del seguimiento a los avances del proyecto, la
estimaciéon de tiempo, costo, y debe analizar si existen riesgos para el desarrollo del
proyecto para buscar soluciones que permitan el desarrollo del software. El analista es
quien se encarga del analisis del sistema, determina los actores, casos de uso del
sistema, los diagramas de secuencia, los disefios de las interfaces. El arquitecto se
centra en la especificacion del sistema, de identificar los objetos y de clases del
sistema, de desarrollar los diagramas de objetos, de clases, de secuencia y del disefio
de la base de datos. El desarrollador codifica y realiza pruebas del sistema, también
analiza e implementa el disefio de base de datos. El tester realiza pruebas funcionales
del sistema y mide la calidad de los procesos utilizados. El administrador de entregas
realiza la liberacion del software y sus actualizaciones.

Algunos de las ventajas de SSADM son:

e Al utilizar claras especificaciones de lo que se tiene que realizar y revisar se
logra obtener una buena planificacién y control del proyecto, y del tiempo en
gue se terminara el software.

e El modelamiento de las actividades del negocio, los prototipos, la participacion
de los usuarios finales, permiten mejorar la probabilidad de éxito en grandes y
pequefios proyectos.

e El modelamiento del sistema permite concentrar los esfuerzos en desarrollar un
producto que el negocio necesita.

e La documentacion del sistema representa los objetivos del negocio, el enlace
entre el sistema y el negocio, una especificacion precisa de disefio, desarrollo y
mantenimiento de las aplicaciones.

e La calidad puede ser mejorada mediante la deteccién de errores temprano en
el ciclo de vida, se utilizan técnicas que promueven la exactitud y controles
adecuados que buscan la integridad. Al definir la calidad requerida de los
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documentos de disefio, y las pruebas se promueve una mejor gestion de la
calidad.

e Cada aplicacién es diferente, SSADM permite adaptarse a diferentes proyectos
mediante la reutilizacion de recursos, habilidades, y técnicas en otros
proyectos.

Algunas de las desventajas de SSADM:

e SSADM se enfoca en el andlisis de un sistema y su documentacion. Esto
puede ocasionar el riesgo de un sobre andlisis del proyecto que puede tener
como resultado el consumo de tiempo y dinero.

o Dependiendo del tamafio del proyecto los diagramas de flujo de datos, pueden
no ser tan claros, por qué se debe incluir toda la informacion del sistema.

e Se tiene que completar una fase antes de comenzar otra.

Fases de la metodologia SSADM.

SSADM posee una secuencia de pasos que se realizan en orden una después de la
otra para el desarrollo de software, existen 5 pasos que utiliza la metodologia
SSADM: estudio de viabilidad, andlisis de requerimientos, especificacion de
requerimientos, especificacion del sistema légico y disefio. En la Figura 14 podemos
visualizar esta secuencia de pasos Yy a la vez sus divisiones o0 niveles.

Estudio de : i
Viabilidad * Nivel 0. Viabilidad

~ « Nivel 1. Investigacion del entorno actual
- * Nivel 2. Opciones del sistema de negocio

Especificacion de
requerimientos

» Nivel 3. Definicién de requerimientos

Especiﬂc‘acién [ B e Nivel 4. Opciones técnicas del sistema
sistema logico * Nivel 5. Disefio Légico

* Nlvel 6. Disefo fisico

Figura 14: Diagrama de etapas del desarrollo de software metodologia SSADM
Fuente: https://prezi.com/tiabmqu5m6su/ssadmmetodologia-de-analisis-y-diseno-
estructurado/

Fase 0 Estudio de viabilidad:
Nivel O Viabilidad:
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En esta fase se determina si el proyecto es viable o0 no, cuales son los objetivos y las
implicaciones del proyecto. Dependiendo del tamafio del proyecto esto puede ser
necesario o no, por ejemplo si el proyecto es de pequefa escala esto puede no ser
necesario, pero en proyectos mas grandes se puede realizar un estudio de viabilidad
de una forma informal, ya sea porque no hay tiempo para un estudio formal o por qué
se debe realizar el proyecto obligatoriamente.

En un estudio de viabilidad existen cuatro areas principales de analisis estas son:

Técnica

El desarrollo de software necesita recursos para poder hacer realidad el proyecto. Es
por eso que es necesario un estudio de viabilidad técnica, para saber si contamos con
un equipo de desarrollo de software adecuado, la tecnologia necesaria, se debe
identificar tanto el software como el hardware que vamos a utilizar. Si existe
disponibilidad del usuario, etc.

Financiera:

Para desarrollar un proyecto es preciso conocer si existen los recursos suficientes
para lograr alcanzar los objetivos propuestos. La viabilidad financiera es determinar si
existe el suficiente dinero para financiar los gastos, inversiones del proyecto.

El estudio de viabilidad financiera debe demostrar que con las diferentes fuentes de
financiamiento que tiene acceso el proyecto, es posible financiar todas las etapas del
mismo.

Organizacional

Es conveniente realizar un andlisis de viabilidad de la organizacion, de sus practicas y
procesos para saber si el sistema serd compatible, de qué forma podemos sacar el
mayor provecho del sistema para que sea Util para la organizacion.

Etica

La parte ética es un asunto un poco mas personal, tenemos que analizar si el impacto
gue tendra el sistema es socialmente aceptable, si el desarrollo del proyecto es
moralmente correcto.

El producto final de esta etapa es un documento de estudio de viabilidad formal del
proyecto.

Fase 1 Andlisis de requerimientos:

Nivel 1 Investigacion del entorno actual:

Esta es una de las etapas mas importantes del SSADM. Esta es una investigacion de
las actividades que se llevan a cabo por la empresa o por la organizacion para la cual
estamos desarrollando el sistema, esto nos permite entender de una mejor manera
cuales son las necesidades del usuario. Si podemos llegar a una comprension
completa del sistema esto nos permitira tener una base soélida para realizar el andlisis
restante y el disefio. Si existe un sistema anterior este nos proporcionara los requisitos
basicos para el nuevo sistema. La participacion de los usuarios es una ventaja, ellos
pueden aprender del desarrollo del sistema las técnicas y modelos que utilizamos, por
otro lado podemos considerar sus deseos como necesidades o requerimientos de
usuario. Podemos definir los limites del sistema, identificar problemas relacionados vy
establecer los roles del sistema.

Los productos que se obtienen de esta etapa son: catalogo de usuarios, aqui se
describe a todos los usuarios del sistema y como interactian con él. Catalogo de
requerimientos, detallando todos los requerimientos del sistema. Una descripcion de
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los servicios. Un diagrama de la estructura logica de datos, un diagrama de contexto,
diagrama de flujo de datos del sistema, y un diccionario de datos .

Nivel 2: Opciones del sistema de negocio.

Lo siguiente de la investigacion del entorno actual es decidir el disefio general del
sistema, se debe desarrollar un conjunto de opciones de sistemas de negocio en
base a la investigacion que realizamos del entorno actual. Se tiene que analizar las
diferentes formas en que puede ser el nuevo sistema de produccion, si existe un
sistema anterior se debe elegir entre no tirar el viejo sistema por completo o construir
uno totalmente nuevo. Se puede realizar una lluvia de ideas para poder visualizar
mejor las ideas del nuevo sistema. El objetivo final es elegir la mejor solucion de todas
las opciones por el analista y los usuarios.

Fase 3 Especificacion de requerimientos:

Nivel 3 Definicion de requerimientos:

El analista tiene que desarrollar una especificacibn completa de lo que el nuevo
sistema debe hacer. No deben existir errores, ambigiiedad e inconsistencia. La
especificacion de requerimientos no nos dice como el sistema se implementara si no
nos dice que va a hacer el sistema. El analista debe construir los diagramas de flujo de
datos, los diagramas entidad relacion, que se utilizan para producir definiciones de las
funciones que los usuarios necesitan. El producto de esta etapa son los diagramas de
flujo de datos, entidad relacién, las definiciones de cada funcion.

Fase 4 Especificacion del sistema |dgico

Nivel 4 Opciones técnicas del sistema

Esta etapa es la primera hacia una implementacion fisica del sistema. Existen varias
opciones para la aplicacion del sistema, se deben generar dos o tres opciones para
presentar al usuario que elige la opcién final. Se debe considerar las siguientes
opciones: la arquitectura de hardware, el software que se va a utilizar, el costo que va
a tener la implementacion, el personal que se necesita, la distribucion, las interfaces
del sistema. Estos aspectos deben ajustarse a las restricciones del negocio, como
dinero disponible, estandares de hardware y software.

Nivel 5 Disefio Légico:

Esta etapa se concentra en los requisitos para la interfaz de usuario. El disefio l6gico
especifica los métodos de interaccion en forma de mends y estructuras de mando.

Las necesidades de los usuarios son areas de actividad, son las principales interfaces
con las que los usuarios interactian con el sistema. Se analiza los eventos del
sistema, las consultas de datos, la actualizacion de datos de los diagramas de la fase
3 para poder determinar una forma de implementar que sea consistente y segura.

Fase 5 Disefio

Nivel 6 Disefio fisico:

Esta es la etapa final en que todas las especificaciones ldgicas del sistema se
convierten en descripciones del sistema en términos de hardware y software, esta es
una etapa muy técnica, la estructura logica se convierte en una arquitectura fisica en
términos de estructuras de base de datos. El objetivo es obtener un disefio fisico
completo que nos permita implementar el sistema.

¢ Metodologias Orientadas a Objetos:
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Las metodologias orientadas a objetos guian el desarrollo de software mediante la
visualizacién, modelamiento, e implementacion de un sistema como una coleccién de
objetos que interactian entre si. Se retoman muchas ideas de las metodologias
estructuradas, pero con el apoyo de lenguaje orientado a objetos. Durante 1980 estas
metodologias ganaron una gran popularidad, debido a que la programacion orientada
a objetos era el estilo de programacion dominante durante esta época. La primera
generacion de metodologias surge entre 1986 y 1992, estas eran metodologias
hibridas que tenian caracteristicas entre estructuradas y orientadas a objetos. La
primera completa orientada a objetos fue creada por Booch en 1986. La segunda
generacion aparecio entre 1992 hasta 1996, durante este periodo existian 70
metodologias diferentes que competian entre si por entrar en la industria de desarrollo
de software, este periodo se denominé “La guerra de las metodologias”. Solo escoger
una metodologia ya era un esfuerzo, por lo cual gracias a los esfuerzos de la
comunidad de ingenieria de software se logro integrar todas estas metodologias en lo
que hoy se conoce como UML (Lenguaje de Modelado Unificado), el cual se utiliza
para visualizar, especificar construir y documentar un sistema. La tercera generacion,
se refiere a la integracion de ciertas metodologias como resultado se han obtenido
otras metodologias que resultan dificiles de manejar. Entre ellas RUP, OPEN,
Catalyst, la frustracion por la utilizacion de estas metodologias es la causa del
movimiento &gil.

Metodologia FUSION

Es una metodologia orientada a objetos de desarrollo de software, desarrollada en los
laboratorios Hewlett Packard en Bristol, Inglaterra. Fusion integra las mejores
caracteristicas de las primeras metodologias orientadas a objetos, proporciona una
guia a los desarrolladores de software, para realizar la implementacion de un sistema
en un lenguaje de programacion, a través del andlisis y el disefio. El proceso de
desarrollo se divide en fases, los desarrolladores son quienes planifican que se va a
hacer durante cada fase y el orden de las actividades, los criterios que indican al
desarrollador cuando pasar a la siguiente fase los proporciona la metodologia, Fusion
utiliza una notacién integral, simple, y bien definida para todos sus modelos, y
herramientas de gestion. Las salidas de las diferentes fases estan identificadas y
existen controles para verificar si se logré alcanzar los objetivos. Cada fase tiene sus
propias técnicas y se enfoca en un aspecto diferente del proceso de desarrollo de
software. Es una metodologia adaptable, ya que se puede utilizar una versién ligera en
proyectos que no sea necesario utilizar la version completa, o partes del proceso
pueden ser utilizados dentro de otros procesos de desarrollo para fortalecer sus
debilidades.

Algunas de las ventajas de Fusion son:

e Utiliza una base de modelos estructurales y de comportamiento para crear un
modelo del sistema.

e Las fasesy tareas del proceso de desarrollo estan bien definidas y se sigue
una secuencia de pasos.

e Se puede saber si se cumpli6é con los requerimientos por medio de pruebas en
escenarios de uso de un sistema.
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e Los modelos son detallados, claros, utiles para poder entender como funciona
el sistema en su entorno y sus funcionalidades.

e Se utilizan modelos detallados de objetos, clases y se da una mayor atencion a
los objetos en especial a su visibilidad y referencia.

Algunas de las desventajas de Fusion son:

e Se necesita un documento de requerimientos para comenzar con el proceso
de andlisis.

e Los modelos estructurales que se identificaron en la fase de andlisis no se los
continua en la fase de disefio.

e Se realiza un gran numero de diagramas y otros entregables.

Fases del proceso de desarrollo de software:

La metodologia Fusion posee las siguientes fases: analisis, disefio e implementacion.
En la Figura 15 podemos ver cdmo estan distribuidas las fases, en la fase de andlisis
lo primero que se realiza es un documento de requerimientos para luego poder
continuar, se modelan los objetos, los cuales nos permitirdn crear un modelo de
interfaz con los escenarios y el modelo de operacién, a continuacion se realiza las
descripciones de clase y la visualizacion de herencia en la fase de disefio, también se
realizan los graficos de interaccion entre objetos que tienen como objetivo ayudarnos
para poder crear graficos de visibilidad, junto con el diccionario de datos todas estas
herramientas se utilizan en conjunto para poder crear el producto final.

Documento
requerimientos|
A | Modelo orrsritioey
Anal el
e [ i

O==030-NN=-0

" Q.

Disefio

d
a
t
o
s

ImpIementaciOn{

Figura 15: Diagrama del proceso de desarrollo de software fusion.
Fuente: www.hpl.hp.com/hpjournal/96aug/aug96a3a.pdf
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Andlisis:

En esta etapa se define lo que va a hacer el sistema, cuél va a ser su comportamiento,
desde el punto de vista de un usuario, se obtiene los requerimientos, para desarrollar
el documento de requerimientos el cual es el documento estandar que nos sirve para
comenzar con la fase de analisis. A continuacion se realizan varios modelos del
sistema que describen las clases de los objetos que existen en el sistema y sus
relaciones, las operaciones que puede realizar el sistema y su orden. Estos son dos:
un modelo de objetos del sistema y un modelo de la interfaz del sistema. Para ello se
desarrolla primero un modelo de objetos del sistema y su entorno, después se
identifican los limites del sistema, se crea el modelo de interfaz indicando las
operaciones del sistema, finalmente se revisan los modelos de andlisis utilizando listas
de verificacion detalladas. Un modelo de objetos es el proceso de realizar un analisis
para obtener la definicion de objetos, clases, relaciones y atributos. Para alcanzar la
perfeccion se requiere entrevistas con el cliente y una buena observacion.

El ejemplo de la Figura 16 es un modelo de objetos de un sistema de ventas en el cual
se presentan los objetos relacionados con el proceso de ventas: empresa, sucursal,
producto, cliente, persona, linea de venta y las relaciones que existen.

- Empresa
ersona
FEmpresalD
PersonalD -CustomiD
-Nombre +RazonSocial
AN
1
Cliente
[Clanteio 1 . Venta Sucursal
LFechaRegistro |~ LVentalD e \_,-‘SIJLLdel D
LEstaActivo ~ FFechaRegistro ~ }Descripcion
+Sakdo +CalcularTotal() ;
N
] 1
Producto
LineaVentalD [ProduciolD
> Descr pcion

1 -Precio

Figura 16: Modelo de objetos
Fuente: http://4.bp.blogspot.com/_MqgqufEpbpRw/SOML-
pCEyol/AAAAAAAAACQ/BtsCnQT8Vss/s400/MOO.jpg

Las relaciones que tiene el sistema con agentes externos como usuarios, otros
sistemas son modeladas como diagramas de secuencia, para tener un mejor
entendimiento del problema. Al integrar todos los diagramas de secuencia se forman
las especificaciones del diagrama de interfaz del sistema, el modelo de objetos del
sistema debe tener identificados los limites segun los agentes y las operaciones del
sistema.
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En un diagrama de secuencia se modela la interacciobn que tiene un actor con el
sistema la Figura 17 representa un diagrama de secuencia para el actor visitante en el
momento en que quiere registrarse en un sistema, la primera accion que realiza el
actor es dar click a un boton registro este lleva a una pagina registro donde puede
ingresar sus datos y enviar un formulario en una capa llamada registro, luego se envia
los datos del usuario a la capa de dominio del problema la cual llama a su vez a la
base de datos, si se acepta la conexidn se inserta el registro en la base de datos y se
devuelve un mensaje de confirmacion.

R

A% procesar registro
Misitante

‘ registro | ‘ %Dams Base de Datos

i i
! boton registro i
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- envia formulario method POST

i, conexBD.getconex() | conex=DriverManager.getConnection

(url user password)
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-
'
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1
1
1
1
1 |

—eeeg

Figura 17: Diagrama de secuencia.
Fuente: http://asojobs.wordpress.com/diseno-inicial/

Disefio:

En esta fase se define como se va implementar las operaciones que realizara el
sistema, el enfoque es identificar como se va a obtener lo que se habia definido
durante el andlisis. Durante este proceso se relaciona las operaciones y las clases. Se
debe identificar como los objetos interactian entre si, y las relaciones apropiadas de
herencia entre las clases. Cada modelo debe mostrar como las operaciones del
sistema van a ser implementadas, se define las clases con sus respectivos atributos y
operaciones para cada objeto.

El disefio consiste de cuatro partes, un grafico de la interaccidon que tiene los objetos
para la implementacion de las operaciones del sistema. Un grafico que describe la
comunicacion que tienen los objetos. La descripcion detallada de cada clase y un
grafico de la relacion de herencia entre las clases. Cada operacion del sistema debe
ser representada como un gréafico de interaccion que describe como se implementaran
a través de interacciones de objetos y el intercambio de mensajes.

En la siguiente Figura podemos entender el significado de un diagrama de relacion de
herencia entre clases, la superclase figura posee los atributos color y los métodos
dibujar, borrar, y cambiar color. Las clases linea y circulo tienen una relacién de
herencia con la clase figura, y por esta raz6n comparten sus atributos y métodos pero
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también tienen métodos y atributos que son propios de cada objeto como centro y
radio.

Figura
- —
-Color >3
+dibujal) superclase
+borra()
+cambiaColor ()
[ ]
Linea Circulo
-puntoInicio -centro
-puntoFin -radio
- - -
+dibuja() subclases +dibuja()
+borra() +borra()
+rellena()

Figura 18: Diagrama de relacién de herencia.
Fuente: http://www.redeszone.net/app/uploads/curso_java_volumenXVI_3.jpg

Implementacion:

En la implementacion se codifica el sistema, el disefio es convertido en cédigo en un
determinado lenguaje de programacion. Fusion guia este proceso mediante herencia,
referencias y los atributos de cada clase que deben ser implementados, las
interacciones entre objetos son codificados como métodos que pertenecen a una
clase. Las secuencias de operaciones son reconocidas como estados. También se
utiliza un diccionario de datos, donde se definen y describen los términos utilizados en
el desarrollo de un sistema.

La siguiente Figura representa algunos lenguajes de programacion que se utilizan en
la implementacion de un sistema entre ellos php, visual basic, c++, perl, javascript,
python, ruby y java.

g L s T s
h " Visual Basic2005
p p 00" Express Edition

++
Perl c

¥ javascript

@, python ((

=)

#8 Ruby —
A Programmier’s Best Friend
st Java
Figura 19: Grafico de lenguajes de programacion.

Fuente: http://blog.uchceu.es/informatica/indice-tiboe-ranking-de-lenguajes-de-
programacion-mas-utilizados/
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Proceso Unificado de Rational (RUP)

El Proceso Unificado de Rational es un proceso de desarrollo de software, que
proporciona un enfoque disciplinado para la asignaciéon de tareas y responsabilidades
dentro de una organizacion de desarrollo. El objetivo es asegurar un producto de alta
calidad que satisface las necesidades de los usuarios, dentro de una planificacion y
presupuestos definidos.

RUP es un proceso desarrollado por la empresa Rational Software, actualmente
propiedad de IBM, junto con UML constituye la metodologia estdndar mas utilizada
para el analisis, disefio, implementacion y documentacion de sistemas orientados a
objetos. RUP mejora el trabajo de equipo con acceso a conocimiento, plantillas,
herramientas para el desarrollo del producto, todo el equipo utiliza un lenguaje comudn
gue facilita el proceso de desarrollo de software. Es una guia para la utilizacion eficaz
de UML, que nos permite comunicar claramente requerimientos, disefios y
arquitecturas. Estd apoyado por herramientas que automatizan los procesos, son
utilizadas para crear modelos del proceso de ingenieria de software, modelos de
visualizacién, programacion, pruebas. Es un conjunto de las mejores practicas de
software que puede ser utiizado para una gran variedad de proyectos y
organizaciones. Entre ellas:

El desarrollo de software de forma iterativa, permite definir el problema, disefiar una
solucién, construir el software y realizar pruebas en varias iteraciones, actualmente los
sistemas informaticos son sofisticados y no es posible desarrollar de forma secuencial,
es necesario un enfoque incremental para entender el problema a través de un
refinamiento sucesivo, y obtener un resultado después de multiples iteraciones que
sea util para el cliente.

La administracion de requerimientos, describe como producir, organizar y documentar
funcionalidades, restricciones, decisiones, y facilmente capturar y comunicar los
requerimientos del negocio necesarios. Los casos de uso y escenarios han
demostrado ser una excelente manera de capturar requisitos, funcionalidades y
garantizar que éstos dirijan el disefio, implementacién y pruebas de software.

El proceso se centra en el desarrollo temprano y una linea base robusta, antes de
comprometer recursos para el desarrollo a gran escala. Se describe como disefiar una
arquitectura resistente, flexible, con capacidad de cambio, comprensible, y promueve
la reutilizacion de software efectivo.

El modelamiento visual permite capturar la estructura y comportamiento de
arquitecturas y componentes. Las abstracciones visuales ayudan a comunicar
diferentes aspectos del software, ver como los elementos del software encajan entre
si, mantener coherencia entre el disefio y la aplicacion, reducir ambigiiedades. El UML
es la base del éxito del modelado visual.

El aseguramiento de la calidad es una parte importante en el desarrollo de software,
un rendimiento pobre de las aplicaciones y una escasa fiabilidad son factores comunes
gue impiden la aceptacion de una aplicacion de software. Por lo tanto la calidad debe
ser revisada con respecto a los requisitos basados en fiabilidad, funcionalidad, y
rendimiento del sistema.

La capacidad de gestiobn de cambio determina que cada cambio sea aceptable y su
seguimiento. El proceso describe como controlar, rastrear y monitorear los cambios
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para permitir el éxito del desarrollo iterativo. La Figura 20 es el logo de la metodologia

e

Rational Unified Process®

Figura 20: Logo Rational Unified Process.
Fuente: http://sce.uhcl.edu/helm/rationalunifiedprocess/process/about.htm

El Ciclo de Vida del Proceso Unificado

El Proceso Unificado se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida
de un sistema. Cada ciclo constituye una version del producto para el cliente. La
Figura 21 representa el ciclo de vida del proceso unificado en la parte superior se
encuentran las fases: inicio, elaboracion, construccion y transicion, en la parte inferior
los ciclos y en la parte izquierda las disciplinas.

:JJIICI."['[Uf‘.“!/}l?lrjﬂ . Haboracion . Construccion . Transicion
Modelamiento del Negocio ‘ A
Requerimientos _.__‘—
Andlisis y Disefio -AA—
Implmentacion _AL
Test —e. .__ — A__
Instalacion — — — -4

Adm. Configuracion y Cambios e ———— L R R —
Administracion del Proyecto :
Ambiente

|
|

lteraciones

Figura 21: Arquitectura Rational Unified Process.
Fuente:
http://4.bp.blogspot.com/_3AniaubzzJs/S69_M_N38gl/AAAAAAAAAAM/s7103en7XTl/s
1600/RUP.jpg
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Inicio:

Esta es la primera fase, también conocida como fase de lanzamiento en esta etapa se
determina el los requerimientos y el alcance del proyecto. Se identifican los actores
principales que van a interactuar con el sistema, los casos de uso més esenciales. Se
determina que recursos van a ser asignados al proyecto. Se realiza una propuesta de
la arquitectura del sistema, su objetivo es demostrar que se puede crear una
arquitectura estable en la siguiente fase. Se identifican riesgos criticos, que puedan
afectar el desarrollo del sistema y buscamos si hay una forma de mitigarlos. Podemos
construir un prototipo que nos permitira demostrar a usuarios y clientes que el sistema
propuesto es capaz de solventar todas sus necesidades.

Al final de esta etapa los miembros del equipo de trabajo van a saber si es factible
desarrollar el proyecto, la intencién es minimizar los gastos en tiempo de planificacion,
esfuerzo y fondos. La fase de inicio no es un estudio completo del sistema propuesto,
si no que se busca los elementos necesarios para fundamentar el desarrollo del
producto.

En la Figura 21 podemos visualizar de mejor manera que las disciplinas principales
gue se realizan durante esta fase son el modelamiento del negocio, un andlisis de
requerimientos, se comienza a realizar la administracion del proyecto, y se toma en
cuenta el ambito del proyecto.

Los objetivos de esta fase son:

o Determinar la factibilidad del proyecto, identificar las necesidades del cliente,
los limites del proyecto y llegar a un acuerdo entre los miembros del proyecto.

o Encontrar los principales casos de uso del sistema, es decir los escenarios
bésicos del sistema.

o Estimar el costo, tiempo, riesgos, fuentes de incertidumbre del proyecto.

e Preparar un ambiente de apoyo, que incluye hardware, software, procesos y
recursos.

Criterios de evaluacion

e Existe un acuerdo entre los interesados del proyecto sobre el alcance del
proyecto y las estimaciones realizadas.

e Hay un entendimiento en los requerimientos de software, y los principales
Casos de Uso.

e Las estimaciones de tiempo, costo y riesgo son creibles.

e Comprension total de cualquier prototipo de la arquitectura desarrollado.

e Los gastos hasta el momento se asemejan a los planeados.

Elaboracion:

En la fase de elaboracién se seleccionan los casos de uso mas importantes, se
modela el sistema para luego desarrollarlo, se crea una arquitectura inicial en base a
la cual debe evolucionar en las siguientes iteraciones para convertirse en el sistema
final, para esto se utilizan varios diagramas entre ellos: diagramas de clases, modelo
entidad — relacion, diagramas de secuencia, diagramas de estados, diagramas de
colaboracién, modelo de dominio, diagramas de componentes.
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El resultado de la fase de elaboracion es una arquitectura estable que va a guiar al
sistema, también se planifica la construccion del software con gran precision para esto
es necesario:

Crear una linea base para la arquitectura que cubrira las funcionalidades del sistema 'y
las caracteristicas importantes para las personas involucradas. ldentificar riesgos que
podrian perturbar el desarrollo del software. Especificar los requerimientos tanto
funcionales y no funcionales, planificar la siguiente fase del proyecto. Preparar una
propuesta de planificacion costos, personal necesario.

En esta fase se da mas importancia a las disciplinas de modelamiento del negocio,
requerimientos, analisis y disefio como podemos observar en la Figura 21.

Los objetivos de esta fase son:
e Definir, validar y consolidar la arquitectura de software.
e Completar la visién del producto.
e Crear un plan viable para la fase de construccién. Este plan puede evolucionar
en las siguientes iteraciones.
e Demostrar que la arquitectura propuesta se podra implementar con un costo y
tiempo determinados.

Los criterios de evaluacion de esta fase son los siguientes:

e La vision del producto es estable.

e La arquitectura es estable.

e Se ha demostrado mediante la ejecucion del prototipo que los principales
elementos de riesgo han sido abordados y resueltos.

¢ El plan para la fase de construccion es detallado y preciso. Las estimaciones
son creibles.

e Todos los interesados coinciden en que la vision actual sera alcanzada si se
siguen los planes actuales.

¢ Los gastos hasta ahora son aceptables.

Construccion:

El objetivo de la fase de construccion viene indicado pos su tarea fundamental la
capacidad de construir un producto listo para ser distribuido como versién beta y ser
sometido a pruebas. En esta fase utilizamos todo el trabajo anteriormente realizado,
requerimientos del usuario, analisis, disefio para implementarlos en el producto final
de tal forma que se logre cumplir las expectativas del cliente. La construcciéon de un
sistema informatico se realiza mediante el proceso de escribir cddigo fuente en un
lenguaje de programacion, la Figura 22 representa un entorno de programacion en
lenguaje de programacion java.
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Figura 22: Ejemplo de programacién en java.
Fuente: https://www.seoclerk.com/Programming/157776/i-will-create-simple-software-
using-JAVA

Esta fase es la fase mas larga, pero se divide todo el trabajo en varias iteraciones para
equilibrar los recursos asignados. Es importante que el andlisis y disefio de los
requerimientos, la arquitectura de software esté bien formada por que si no, nos e va
a poder cumplir con el costo y tiempo estimado.

Los objetivos concretos incluyen:
e Minimizar los costos de desarrollo mediante la optimizacion de recursos y
evitando el tener que rehacer un trabajo o incluso desecharlo.
e Conseguir una calidad adecuada tan rapido como sea posible.
e Conseguir versiones funcionales (alfa, beta, y otras versiones de prueba) del
sistema.

Los criterios de evaluacion de esta fase son los siguientes:
¢ El producto es estable y maduro como para ser entregado a la comunidad de
usuario.
e Es posible comenzar a realizar pruebas con el producto.

Transicién

El objetivo de esta fase es poner el producto en manos de los usuarios finales, para
ésto, se requiere desarrollar nuevas versiones actualizadas del producto, completar la
documentacion, entrenar a los usuarios en el manejo del producto y en general tareas
relacionadas al ajuste, configuracion, instalacion y soporte. A menudo primero se
entrega una version beta del sistema. La organizacion distribuye un producto de
software capaz de un funcionamiento inicial a una muestra representativa de la
comunidad de usuarios. El funcionamiento del producto en el entorno de los usuarios
es frecuentemente una prueba del estado de desarrollo del producto.
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La fase de transicion termina con la entrega del producto final. Sin embargo, antes de
que el equipo del proyecto abandone el proyecto, los lideres del equipo llevan a cabo
un estudio del sistema con los siguientes objetivos: encontrar, discutir, evaluar y
registrar las “lecciones aprendidas” para referencias futuras. Registrar asuntos Utiles
para la entrega de una version siguiente.

Las siguientes Figuras representan un producto de software terminado, y sus
manuales para la entrega al cliente final.

Figura 23: Ejemplo de un producto de software terminado.
Fuente: http://www.interempresas.net/Envase/FeriaVirtual/Producto-Software-de-
gestion-de-almacenes-Macsa-Integra-Almacenes-108119.html

Los principales objetivos de esta fase son:
e Un producto final que cumpla los requisitos esperados, que funcione y
satisfaga suficientemente al usuario.

Los criterios de evaluacion de esta fase son los siguientes:
e El usuario se encuentra satisfecho.
e Son aceptables los gastos actuales versus los gastos planificados.

Entregables:
Inicio:

e Documento de visibn general de los requerimientos del proyecto,
caracteristicas clave y restricciones principales.

Modelo inicial de casos de uso.

Glosario inicial.

Lista de riesgos y plan de contingencia.

Plan del proyecto incluyendo fases e iteraciones.

Modelo de negocio.

Prototipo exploratorio.

Elaboracion:

e Modelo de casos de uso completo al menos hasta el 80%.
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Requisitos adicionales que capturan los requisitos no funcionales y cualquier
requisito no asociado con un caso de uso especifico.

Descripcion de la arquitectura software.

Un prototipo ejecutable de la arquitectura.

Lista de riesgos y caso de negocio revisados.

Plan de desarrollo para el proyecto.

Un caso de desarrollo actualizado que especifica el proceso a seguir.

Un manual de usuario preliminar (opcional).

Construccion:

Modelos completos (casos de uso, andlisis, disefio, despliegue e
implementacion)

Arquitectura integra (mantenida y minimamente actualizada)

Riesgos presentados mitigados

Plan del proyecto para la fase de transicion.

Manual inicial de usuario (con suficiente detalle)

Prototipo operacional — beta

Caso del negocio actualizado

Transicion:

Prototipo operacional

Documentos legales

Caso del negocio completo

Linea de base del producto completa y corregida que incluye todos los modelos
del sistema

Descripcion de la arquitectura completa y corregida

Las iteraciones de esta fase iran dirigidas normalmente a conseguir una nueva
version.
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Metodologias Agiles:

El desarrollo de software ha evolucionado, desde los primeros afios en que la mayoria
de requerimientos eran estables y el desarrollo seguia los pasos sin mayores cambios,
hasta la actualidad donde los proyectos son mas dinamicos, criticos, y han
aparecieron nuevas dificultades. Entre ellas estad la falta de comprension de los
requerimientos del sistema, por la mala comunicacion entre el cliente y el
desarrollador, la carencia de una vision clara de lo que necesitan, y cambios continuos
debido a la evolucidn del negocio. La poca participacién del cliente en el desarrollo del
proyecto, poco presupuesto, plazos ajustados y grandes necesidades. La Figura 24 es
un comic en el cual podemos observar un claro ejemplo de las dificultades en el
desarrollo de software de un columpio en un arbol.

El enfoque del
haici lider del proyecto | |de sistemas programador

La recomendacién
del consultor externo

La solicitud del que entendié S el analista

La implantacién en

Lo que el usuario
realmente necesitab

El presupuesto del
produccién proyecto

EL soporte operativo

Figura 24: Comic dificultades desarrollo de software
Fuente: http://stevedempsen.blogspot.com/2013/08/agile-software-requirements-
comic.html

Las metodologias orientadas a objetos no pueden superar estas dificultades y alcanzar
los objetivos, para esto es necesario utilizar nuevas metodologias. Un ndamero de
profesionales de Tl comenzaron a trabajar individualmente en nuevos enfoques para el
desarrollo de software. El resultado de sus investigaciones fueron nuevas
metodologias de desarrollo que tenian caracteristicas similares.

El 17 de febrero del 2001 se reunieron en la conferencia de Utah diecisiete criticos de
la propuesta de mejora del desarrollo del software, en la reuniéon se acufié el término
“Métodos Agiles” para definir los métodos que estaban surgiendo como alternativa a
las metodologias formales (CMMI, SPICE), el resumen de estos métodos son la base
del “Manifiesto Agil”, el cual puede ser leido en la Figura 25.
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Estamos descubriendo formas mejores de desarrollar software
tanto por nuestra propia experiencia como ayudando a terceros. A
través de este trabajo hemos aprendido a valorar:

Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
Software funcionando sobre documentacion extensiva
Colaboracién con el cliente sobre negociacion contractual
Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan

Esto es, aunque valoramos los elementos de la derecha, valoramos
mas los de la izquierda.

Figura 25: Manifiesto Agil.
Fuente: http://agilemanifesto.org/iso/es/

Estas filosofias nos ayudan a superar los problemas antes mencionados, al aceptar los
cambios, satisfacer los requerimientos del cliente, desarrollar méas rapido y entregar
el producto de software final. La Figura 26 representa un cambio del comic de
dificultades del desarrollo de software hacia un enfoque orientado a las metodologias
agiles. La diferencia entre los dos graficos es que en el primer gréafico se observan los
problemas en el desarrollo de software y no se puede alcanzar los objetivos, con las
metodologias agiles aunque existen problemas, por medio de varias iteraciones se
logra alcanzar lo que el cliente necesita.

La revisiéon del cliente

La visién inicial del La energla del

s equipo detrabajo | |Eliniciodel proyecto

La primera entrega| |después de la primera
de la iteracién iteracién

Lo que el usuario
realmente necesital

revision del cliente)
espués de la

La siguiente entrega
en latercera yaceptaenla
unda iteracién iteradén iteracién final

La siguiente entrega
en lasegunda
iteradén

Otra entregaen la
segunda iteracién

Figura 26: Comic desarrollo de software utilizando metodologias agiles.
Fuente: http://stevedempsen.blogspot.com/2013/08/agile-software-requirements-
comic.html
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Metodologia SCRUM

Scrum es un marco de trabajo agil que puede ser utilizado en casi cualquier proyecto,
sin embargo es mas utilizado en el desarrollo de software.

Es un conjunto de buenas préacticas para trabajar colaborativamente en equipo y
obtener el mejor resultado posible de un proyecto, consiste en equipos, roles, eventos,
artefactos, reglas, que cumplen con un propésito especifico y cada uno es esencial
para el éxito de un proyecto.

El proceso de desarrollo de scrum es utilizado para proyectos de requerimientos
cambiantes y entornos complejos. Esta especialmente indicado para proyectos donde
se necesita obtener resultados pronto, en los que las entregas se demoran demasiado,
los costos se disparan o la calidad no es aceptable, la moral de los equipos es baja,
donde la innovacion, la competitividad, la flexibilidad y la productividad son
fundamentales.

La planificacién de un proyecto se realiza con la informacién real del progreso de un
proyecto, cada parte se la divide en varios pedazos y cada uno es construido a partir
de pedazos anteriores. Se busca obtener un resultado como consecuencia de la
experiencia obtenida en varias iteraciones al haber desarrollado el proyecto por partes.

Algunas de las ventajas de scrum son las siguientes:

e Adopta una estrategia de desarrollo incremental, en lugar de la planificacion y
ejecucion completa del producto.

e La calidad del resultado es consecuencia del conocimiento de las personas, en
lugar de los procesos empleados.

o El desarrollo se realiza mediante un solapamiento de las diferentes fases, en
lugar de un ciclo secuencial.

e Permite minimizar riesgos durante el desarrollo de un proyecto mediante la
entrega de varios avances de acuerdo a cada iteracién.

e Se realiza un seguimiento diario de los avances logrando que los miembros del
equipo estén unidos y el cliente pueda observar los avances del proyecto.

Algunas de las desventajas de scrum son las siguientes:

¢ Dificultad de aplicacién en grandes proyectos, trabaja con equipos pequefios.

e El cliente tiene que estar muy involucrado en el desarrollo de software, tiene
que participar de forma activa, continua y revisar los avances.

e Exige una gran responsabilidad al equipo, el equipo tiene que tomar sus
propias decisiones, si los miembros del proyecto no estan convencidos el
proyecto nunca finalizara o fallara.

e Se puede optar por tomar el camino mas corto cuando no se logra alcanzar los
objetivos a tiempo.

e Esta metodologia necesita que los miembros del equipo sean experimentados,
si no, no se lograra terminar el producto a tiempo.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE SISTEMAS Pagina 36



“Implementacién de una solucién informética de manejo de estadisticas, para el
Laboratorio de Microbiologia del Hospital del IESS Carlos Andrade Marin”

El proceso de desarrollo de software utilizando la metodologia SCRUM es
iterativo, La Figura 27 representa el proceso de desarrollo de un producto,
comienza con los requerimientos del sistema y termina cuando la retroalimentacion
indique que el producto esta terminado. La gestion del backlog identifica los
requerimientos que se van a entregar durante esta iteracion. Luego se planifica el
sprint, entre las actividades estan: seleccionar que trabajo se realizara, preparar el
sprint backlog que detalla el tiempo que llevara realizar el trabajo. Se ejecuta el
sprint y se realiza la entrega del resultado del trabajo de la iteracion. Lo cual nos
proporciona la retroalimentacion para la siguiente iteracién.

Las partes impicadas dan feedback

Incorporando . o
el feedback Ciclos diarios

Peticion de
- == feedback
—
: —
Recogida de
requisitos  IEE— -
—
—
:
Gestion del Planificacion EJECUJFar Entrega a las
backlog del sprint el sprint partes implicadas

Figura 27: Proceso de desarrollo de un producto utilizando la metodologia
Scrum.
Fuente: http://programandonet.com/web/scrum-con-tfs/

Reglas de scrum:

El equipo de scrum:

7
0.0

Propietario del producto: Es el encargado de comunicar la vision del producto
al equipo de desarrollo. Debe representar los intereses del cliente en cuanto a
requerimientos y dar prioridades. Este es el rol con mas autoridad en el
proyecto y el que tiene mas responsabilidades.

7
0.0

Scrum Master: Es un facilitador entre el propietario del producto y el equipo de
desarrollo. No maneja el equipo sino que es el encargado de eliminar cualquier
impedimento que obstaculiza al equipo para alcanzar los objetivos.

7
0.0

Equipo de desarrollo: Es responsable de completar el trabajo. Equipos ideales
consisten en siete miembros. Para el desarrollo de software un equipo tipico
consiste en ingenieros de software, arquitectos, programadores, analistas,
personas encargadas de realizar pruebas, disefiadores. En cada iteracion se
debe resolver que parte del proyecto se va a completar, esto brinda a los
miembros libertad pero a su vez responsabilidad.
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PROPIETARIO DEL PRODUCTO

EQUIPO DE DESARROLLO

SCRUM MASTER

INTERESADOS

_ﬁ'i*rﬁl gq.

Figura 28: Roles de la metodologia Scrum.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Scrum#mediaviewer/File:Ficha_scrum.png

Eventos de scrum:

El Sprint es un bloque de tiempo de un mes o menos durante el cual se crea un
incremento de producto terminado, utilizable. Cada Sprint comienza después de la
finalizacion de un sprint previo. Cada sprint consiste de la reunion de planificacién del
sprint, los scrums diarios, el trabajo de desarrollo, la revision del sprint y la
retrospectiva del sprint. Cada uno se puede considerar un proyecto que posee su
propio objetivo, una definicion de lo que hay que hacer, su propio disefio y un plan
flexible.

La planificacion del proyecto se realiza en la reunién de planificacion por el equipo
scrum completo. Tiene un maximo de duracion de ocho horas, el scrum master es el
encargado de que se lleve a cabo, y que se mantenga en el bloque de tiempo. La
reunion de planificaciébn determina cual va a ser el incremento resultante del sprint, el
duefio del producto determina cuales son los elementos de la lista de producto, y los
miembros del equipo de desarrollo evalian que es lo que se va a lograr. El objetivo del
sprint es lo que se debe implementar de la lista de producto. El equipo de desarrollo
determina como se va a construir cada funcionalidad para obtener un incremento del
producto terminado. Los elementos de la lista de produccién mas el plan de como
hacerlos recibe el nombre de lista de pendientes del sprint.

El scrum diario es una reunién de 15 minutos para que el equipo de desarrollo
sincronice sus actividades y cree un plan para las siguientes 24 horas. Asi se mejora
la comunicacion, la toma de decisiones, el nivel de conocimiento del equipo de
desarrollo, se eliminan impedimentos relativos al desarrollo, y no hace falta mantener
otras reuniones. EIl objetivo es evaluar el trabajo realizado y hacer una proyeccién de
lo que puede completarse.

m PLANIFICACION DEL SPRINT

SPRINT

= SCRUM DIARIO

L.
o

REVISION DEL SPRINT
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s oy RETROSPECTIVA

Figura 29: Eventos de la metodologia Scrum.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Scrum#mediaviewer/File:Ficha_scrum.png

Al final del sprint se lleva a cabo una revision del sprint, para inspeccionar el
incremento y adaptar la lista si es necesario, se trata de una reunion informal que tiene
como objetivo facilitar la retroalimentacion de informacién y fomentar la colaboracion.
El resultado es una lista de producto revisada, que define los elementos de la lista de
producto posibles para el siguiente sprint.

La retrospectiva de sprint es una oportunidad de inspeccionarse a si mismo y crear un
plan de mejoras, se la realiza después de la revision del sprint. Es una reunion de
maximo tres horas que tiene el propésito de inspeccionar como fue el Gltimo sprint en
cuanto a personas, relaciones, procesos, herramientas, identificar y ordenar los
elementos mas importantes y las posibles mejoras, crear un plan para implementar las
mejoras.

Artefactos de scrum:

Una lista de producto es una lista ordenada de todos los requisitos del producto, es la
fuente para cualquier cambio que se requiera realizar. El contenido, disponibilidad y
orden son responsabilidades del duefio del producto. La lista de producto es dinamica,
cambia de acuerdo los requerimientos, es por eso que nunca esta completa. Al
principio refleja las necesidades entendidas, pero estas evolucionan a medida que el
producto y su entorno cambian. Las funcionalidades, requisitos, mejoras, cambios,
correcciones del software son parte de la lista de procesos, cada elemento que posee
una lista posee una descripcion, orden, estimacion y valor. A menudo varios equipos
scrum trabajan juntos en el desarrollo de un mismo producto, para describir el trabajo
que se va a realizar se utiliza una lista de producto, el duefio del producto y el equipo
de desarrollo colaboran en los detalles, estimaciones y orden de los elementos a esto
se le conoce como refinamiento. El orden de los elementos de la lista determina si son
mas claros y detallados con un orden de mayor a menor, Los elementos que se
desarrollaran en el siguiente sprint son mas precisos, han sido refinados, se los
conoce como elementos “preparados” o “accionables.”

La lista de pendientes del sprint es el conjunto de elementos de la lista de producto
seleccionados para el sprint, un plan para entregar el incremento de producto y
conseguir el objetivo del sprint. Es una prediccion del equipo de desarrollo sobre las
funcionalidades que formaran parte del pr6ximo incremento. Si se requiere mas trabajo
se afiade a la lista de pendientes, y si un elemento es considerado innecesario es
eliminado. La lista dependientes del sprint pertenece Unicamente al equipo de
desarrollo.

El incremento es la suma de todos los elementos de la lista de producto completos
durante un sprint y el valor de los incrementos de sprints anteriores. Al final de un
sprint el nuevo incremento debe estar en condiciones de ser utilizado sin importar si el
duefio del producto desea liberarlo o no.
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! LISTA DE PRODUCTO

LISTA DEL SPRINT

INCREMENTO

Figura 30: Artefactos de la metodologia Scrum.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Scrum#mediaviewer/File:Ficha_scrum.png

2.2. Metodologia de programacion agil Extreme Programming (XP).

Extreme Programming (XP) es una metodologia ligera, eficiente, de bajo riesgo, flexible,
predecible, cientifica y divertida para desarrollar software.

XP fue concebido y desarrollado para abordar las necesidades especificas de
desarrollo conducido por equipos pequefios, en reguerimientos cambiantes e
imprecisos. Por medio de esta metodologia podemos reducir los riesgos del proyecto,
mejorar la capacidad de respuesta ante cambios del negocio y mejorar la
productividad de un sistema.

La metodologia XP esta basada en valores que nos permiten mejorar el software,
estos son: simplicidad, comunicacion, respeto y coraje.

La simplicidad se ve reflejada en el desarrollo del software al definir el alcance del
proyecto, asi se realiza solo lo necesario y no se emplea tiempo en otras
caracteristicas del sistema que no se haya llegado a un acuerdo, al dividir el proyecto
en iteraciones vamos a alcanzar el objetivo paso a paso, resolviendo los problemas
gque aparezcan.

Es importante que haya una buena comunicacion durante el desarrollo del proyecto,
un entendimiento entre la parte del cliente y los desarrolladores ayuda en la
elaboracion del software, todos somos parte del equipo y vamos a trabajar juntos para
obtener la mejor solucién del problema.

Todos nos merecemos respeto, cada individuo colabora con el crecimiento del
proyecto, incluso si es con solo entusiasmo, cada persona tiene una forma distinta de
pensar, los desarrolladores respetan la experiencia del cliente y viceversa.

Siempre necesitamos tener el coraje de decir la verdad en cuanto a estimaciones y el
progreso del proyecto, no tememos a nada y si existen cambios nos vamos a adaptar
a ellos

El proposito de XP es entregar un sistema que cumpla con lo que el cliente necesita,
en el tiempo requerido, ademas una de las razones del éxito de esta metodologia es
aceptar los cambios en cualquier momento durante el desarrollo.

Algunas de las ventajas de Extreme Programming son las siguientes:

e Algunos proyectos tienen requerimientos poco claros o dinamicos en estos
casos es conveniente utilizar XP.

e Existe una gran probabilidad que el sistema cumpla con los requerimientos de
usuario.
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e Adaptabilidad a cambios en del negocio con menores costos.

e Se libera una version de software verificada durante cada iteracién la cual
puede revisar el cliente, esto disminuye el riesgo del proyecto.

e Al realizar constantes pruebas, los defectos del sistema se logran identificar en
las primeras etapas.

Algunas de las desventajas de Extreme Programming son las siguientes:
o El cliente tiene que estar involucrado todo el tiempo.
e Es necesaria una completa cooperacién entre el cliente y los desarrolladores.
e XP funciona mejor con equipos medianos entre 2y 12 personas.

e La falta de documentacién adecuada en grandes proyectos puede ser un
problema especialmente cuando se cambian los miembros del proyecto.

¢ Una gran cantidad de refactorizacion puede ser una pérdida de tiempo.
o XP posee un enfoque orientado a la codificacion y no al disefio.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE SISTEMAS Pagina 41



“Implementacién de una solucién informética de manejo de estadisticas, para el
Laboratorio de Microbiologia del Hospital del IESS Carlos Andrade Marin”

2.2.1. Fases

La metodologia XP posee las fases de planeacién, disefio, codificaciéon, pruebas, y
para cada una de las fases existen tareas que debemos realizar. La siguiente Figura
representa cada una de las fases de la metodologia XP y sus tareas.

¢ Disefio simple ® Soluciones en punto
e Historias del usuario e Tarjetas CRC e Prototipos

* Valores
# Criterios de pruebasde

aceptacion
e Plan de Iteracion

Disefio

Redisefio %\

<_l Codificacion

Planeacion

Programacion

por parejas
Pruebas J

® Prueba unitaria
¢ Integracion continua

Lanzamiento

¢ Incremento del software
¢ Velocidad calculada del proyecto

Pruebasde
aceptacion
Figura 31: Fases de desarrollo de software metodologia XP.

Fuente: http://www.codejobs.biz/es/blog/2013/06/05/programacion-extrema-
xp#sthash.DQ2RYslj.dpbs

Planeacioén:

Es la primera actividad de la metodologia XP, esta actividad nos permite obtener los
requerimientos del cliente para entender el contexto del negocio, asi podremos definir
las caracteristicas y funcionalidades del software que se va a elaborar.

La actividad de planificaciéon comienza escuchando, lo cual nos lleva a la creacion de
historias de usuario. Estas son, una forma simple de conseguir o que necesitan los
clientes, para que realice el sistema por ellos. Se escriben aproximadamente 3 frases
por el cliente, utilizando sus propios términos.

La diferencia de las historias de usuario con la especificacion de requerimientos
tradicionales es el nivel de detalle. Es importante obtener solo suficientes detalles para
estimar cuanto tiempo se necesita para implementar una historia, esta se estima en
ndamero de semanas, Si son mayores a tres semanas se deben dividir en historias mas
pequefias, y si son menores a una se pueden combinar varias. En la etapa de
implementacion los desarrolladores deben recibir una descripcion mas detallada de
los requerimientos.
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Se debe buscar llegar a un acuerdo entre el cliente y el desarrollador, para eso las
historias de usuario deben cumplir con las siguientes caracteristicas: tienen que
proporcionar valor para el cliente, cada una debe ser independiente de otra, el tamafio
de cada una debe permitir que se realice el desarrollo de unas pocas en cada
iteracion, y por ultimo cada historia debe ser comprobable.

Las historias de usuario permiten realizar una estimacion de tiempo, con la cual se
elabora el plan de entrega.

Antes de elaborar el plan de entrega es importante tener una reunién, en cada una de
las iteraciones del proyecto, para su respectiva elaboracién con el cliente. El plan de
entrega determina cuales historias de usuario se van a implementar, en que ciclo y su
respectiva fecha. El objetivo es estimar en semanas cuanto tiempo tomara
implementar cada historia de usuario, e identificar que historias se desarrollaran
primero y cuales después. La responsabilidad del cliente es definir las historias de
usuario, decidir el valor que tiene cada historia y cuales se van a realizar en una
primera iteracién, en cambio la del desarrollador de software es estimar cuanto tiempo
se necesita para elaborar cada historia, prevenir al cliente de riesgos técnicos
significativos y medir el progreso del proyecto.

El siguiente paso es dividir el proyecto en iteraciones, el desarrollo iterativo nos
permite tener una mayor agilidad, control en el desarrollo de software. Se debe llevar
un seguimiento de cada iteracion, la cual dura alrededor de 3 semanas. Al comienzo
se selecciona las historias de usuario que van a ser implementadas y las que no
pasaron las pruebas de la iteracion anterior, cada historia se divide en tareas de 1 a 3
dias de duracién, que van a ser realizadas.

Disefio:

La simplicidad es la clave. XP recomienda realizar siempre lo mas simple que pueda
funcionar, si algo es muy complejo se debe reemplazarlo con algo mas simple. Un
disefio simple nos permitira conseguir facilidad a la hora de implementar, y un mayor
entendimiento del sistema.

Por medio de las siguientes caracteristicas, podemos determinar si el disefio es
simple. Es navegable, si se puede encontrar en el disefio cualquier cosa cuando se
necesite, utilizar polimorfismo, herencia nos facilita el desarrollo de un sistema
navegable. Es facil de verificar su correcto funcionamiento por medio de pruebas
unitarias, de aceptacion. Es comprensible, si se puede entender como funciona el
sistema. Es explicable si es posible explicar el funcionamiento del sistema.

En esta fase se disefian las Tarjetas de Clases Responsabilidades y Colaboracién
(CRC) las cuales nos permiten pensar con un enfoque orientado a objetos. Cada
tarjeta representa un objeto, la clase de cada objeto puede ser escrita en la parte de
arriba de la tarjeta, las responsabilidades en la parte izquierda inferior, y las clases de
colaboracion en la parte derecha.

Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos
atributos, operaciones, relaciones y semanticas, sus responsabilidades son sus
atributos y métodos. Las clases de colaboracion son las clases con las que interactia
para llevar a cabo sus actividades. Es conveniente indicar al cliente las clases que se
han identificado, para llegar a un acuerdo sobre su validez.

Una vez que tenemos las historias de usuario es conveniente realizar un prototipo,
para reducir riesgos técnicos, basicamente es un programa simple, en el cual vamos a
tener una estimacion de como se va a implementar una historia de usuario, esto es util
si no tenemos ninguna idea, y hunca hemos desarrollado una historia similar.
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Codificacion:
En el plan de iteraciones, se obtienen las historias de usuario del cliente, estas se
dividen en tareas que son asignadas y van a ser desarrolladas.

Uno de los requerimientos de XP es que el cliente siempre esté disponible, para cada
una de las fases, la comunicacién con el cliente es muy importante y es preferible que
sea cara a cara. Los detalles de cada historia de usuario se quedaron aparte, es por
€es0 que es necesario hablar con el cliente para obtener los requerimientos de una
forma mas detallada para cada tarea de programacion.

En XP la programacion se realiza por dos personas sentadas juntas en una maquina,
a estd se le conoce como Pair Programming. Primero se trabaja en una tarea a la vez,
después al finalizar las tareas se integran al software liberado, a continuacion se
corren todas las pruebas unitarias del sistema para verificar que no haya ningun
problema y todo esté funcionando al 100%.

Al programar XP recomienda que el codigo exprese las intenciones que tenemos, asi
podemos lograr un cddigo claro y rapido que ayudara la proxima vez que una persona
revise el cddigo, de esta forma se puede reducir la documentaciéon. Si se puede
entender el significado de un método, ya no es necesario escribir comentarios o
documentar las caracteristicas de ese método. Una buena practica es utilizar
estandares de programacién, estos nos ayudan a mantener orden, por ejemplo si
utilizamos estandares en los nombres durante la programacién se vuelve mas facil y
rapido encontrar lo que buscamos.

Utilizamos disefios simples durante la programacién, cuando hacemos una tarea se
busca realizar lo mas simple posible, es decir solo lo que sea necesario para que el
cddigo pueda funcionar.

Después de haber realizado las pruebas y comprobado la simplicidad del coédigo
estamos listos para la liberacion.

Al realizar cambios la idea es tener las pruebas unitarias verificadas al 100%, realizar
liberacion de cédigo a menudo de esta forma habra pocos conflictos.

Pruebas:

Antes de escribir codigo se definen las pruebas unitarias, esto es util porque no
sabemos las funcionalidades del sistema, ni cobmo va a evolucionar.

El objetivo al escribir el codigo del sistema es realizar solo lo suficiente para que se
pueda validar las pruebas, las pruebas son una guia donde apoyarnos. En el momento
gue se requiera cambiar el codigo, las pruebas son las que brindan confianza, por su
inmediata retroalimentacién, nos ayuda a saber si los cambios no generan ningun
problema.

Las Pruebas de Aceptacion son creadas a partir de las historias de usuario. En cada
iteracion las historias seleccionadas seran traducidas a pruebas de aceptacion. El
cliente definira los escenarios en que se evaluaran las historias de usuario que han
sido implementadas.

Las pruebas de aceptacion son pruebas de caja negra, cada una representa un
resultado esperado del sistema. El cliente es responsable de verificar el resultado
esperado de cada prueba, decidir cuales estan bien y cuales fallaron e identificar una
prioridad de estas ultimas. En cada iteracién se crean nuevas pruebas de aceptacion,
esto representa el progreso del equipo.
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Las Pruebas Unitarias bien redactadas son una de las mejores documentaciones
posibles, nos indican claramente la intencion que tiene el cédigo que estamos
escribiendo. Cada parte que se codifique debe poseer una prueba unitaria, esto nos
permite saber exactamente si esta funcionando o no cada parte del cédigo, no se
puede liberar cédigo sin su respectiva prueba. Si encontramos algun defecto se crean
nuevas pruebas que tienen que ser verificadas.

Una vez que se han superado las pruebas unitarias, las pruebas de aceptacion y todo
esté funcionando al 100% podemos liberar el codigo.

La Figura 32 nos permite visualizar de mejor manera el ciclo de trabajo de la
metodologia XP. Comenzamos con las historias de usuario que nos permiten tener
mas claro los requerimientos de usuario y los escenarios de prueba del sistema. Un
primer eshozo de la arquitectura nos da una primera impresiéon de cémo va a ser el
sistema. Con esta informacion podemos realizar una planificacién de las entregas,
esto define el trabajo que se debe realizar durante cada iteracion y la velocidad del
proyecto, que es el nimero de historias de usuario para cada iteracion. De las
iteraciones se obtiene la Gltima version del sistema, si se encuentran errores estos se
guedan para una préxima iteracion. Finalmente se realizan las pruebas de aceptacion
de la ultima version del sistema si el cliente aprueba esta version se realiza su entrega.

Escenarios de Prueba

Veloci
Historias de elocidad

eGaso Requerimientos del Proyecto Errores
'/ Nuevas \ '/ N\
historias

Esbozo de _Metafora del _ Planificacion Plande Plande o 11oracion ~Jlima o Pruebas de Aprobacion,~ Entregas
Arquitectura ~ Sistema . de Entregas Entregas Version® Aceptacion del Cliente Pequenias

Estimaciones Estimaciones t Siguiente J
Inexactas Exactas

Iteracion
Figura 32: Secuencia de desarrollo de software utilizando la metodologia XP.
Fuente: http://www.extremeprogramming.org/map/project.html

Esbozos

Para cada iteracion las historias de usuario, la velocidad del proyecto que representa
el nimero de historias de usuario que se pueden implementar en una iteracion, y
pruebas de aceptacion fallidas, nos permiten planificar las iteraciones que van a ser
desarrolladas, las tareas incompletas se las deja para una nueva iteracion, después de
realizar el desarrollo se obtiene nuevas funcionalidades o se corrige errores anteriores
esta es la dltima version d la cual se pueden obtener nuevas necesidades o historias
de usuario. Como podemos observar en la Figura 33.
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Nuevas Historias de Usuario,
Velocidad del Proyecto

Plan de

. Historias de usuario Tareas
Entregas ’

Incompletas

Nueva
Funcionalidad
Siguiente  Velocidad Planificacion  Plan de Ultima
D g . & . - Desarrollo ST
Iteracion del Proyecto de Iteraciones Iteracior ~___ - Version
Reparacion
de Errores
Pruebas de =
Errores Aceptacion Dia a Dia
Fallidas

Figura 33: Secuencia de desarrollo de software previa a la codificacién, para cada
iteracion.
Fuente: http://es.slideshare.net/joaquin_win/extreme-programming-456979

2.2.2. Entregables.
Planeacion:

e Acta de Reuniones

e Historias de Usuario

¢ Plan de entrega

e Plan de Iteraciones
Disefio:

e Disefios simples.

e Glosario de términos

e Tarjetas CRC

¢ Prototipo
Codificacion:

e Estandares de Codificacion
e Pruebas Unitarias

Pruebas:
e Pruebas Unitarias
e Pruebas Aceptacion

2.3. Seleccion de Metodologia para la disertacion.

Una vez que se han presentado las principales caracteristicas de las diferentes
metodologias se resume en el siguiente cuadro sus propiedades fundamentales.
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METODOLOGIA DE DESARROLLO DE TIPO DE TIEMPO DE TIPO DE ORIENTADO PARTICIPACION TAMARNO DEL INTEGRANTES DEL
SOFTWARE DESARROLLO DESARROLLO REQUERIMIENTOS A OBJETOS DEL USUARIO  PROYECTO PROYECTO APRENDIZAJE
METODOLOGIAS ESTRUCTURADAS
PROYECTOS RESISTENCIA A
METODOLOGIA DE YOURDON SECUENCIAL  DE LARGA NO MEDIO GRANDES GRUPOS GRANDES LENTO
- CAMBIOS
DURACION
PROYECTOS RESISTENCIA A
METODOLOGIA SSADM SECUENCIAL  DE LARGA NO MEDIO GRANDES GRUPOS GRANDES LENTO
- CAMBIOS
DURACION
METODOLOGIAS ORIENTADAS A OBJETOS
PROYECTOS RESISTENCIA A MEDIANOS
SECUENCIAL  DE DURACION CAMBIOS sl GRANDES | LENTO
METODOLOGIA FUSION MEDIA, LARGA MEDIO GRUPOS MEDIANOS
) PROYECTOS MEDIANOS,
METODOLOGIA RUP ITERATVOE  DE DURACION REQUERIMIENTOS GRANDES LENTO
INCREMENTAL MEDIA, LARGA CAMBIANTES Sl MEDIO GRUPOS MEDIANOS
METODOLOGIAS AGILES
) TERATVO £ PROYECTOS PEQUERNOS,M )
METODOLOGIA SCRUM INCREMENTAL DE CORTA REQUERIMIENTOS EDIANOS,GRA RAPIDO
DURACION CAMBIANTES Sl ALTO NDES GRUPOS PEQUERO!
PROYECTOS PEQUERNOS,
METODOLOGIA XP ITERATVOE  DE CORTA REQUERIMIENTOS MEDIANOS, RAPIDO
INCREMENTAL DURACION CAMBIANTES Sl ALTO GRANDES GRUPOS PEQUERNOX

Figura 34: Cuadro de comparacién de metodologias de desarrollo de software.

Del cuadro anterior se destacan las metodologias agiles debido a que se va a
desarrollar un proyecto de tamafio mediano, que cuenta con un limite de tiempo y un
grupo de desarrollo pequefio. Entre las metodologias agiles que se estudi6 SCRUM y
XP se eligié la metodologia XP, aunque las dos metodologias comparten ciertas
caracteristicas su forma de trabajo es distinta. En SCRUM se trabajan en iteraciones
gue tienen una duracién de entre dos semanas y un mes, en XP se trabaja en
iteraciones de una o dos semanas. Ademas XP se adapta de mejor manera a
cambios, en SCRUM es necesario que se termine primero el acuerdo al que se llega
de una parte del software para luego poder realizar cambios. Finalmente en XP se da
prioridad a lo que los usuarios necesitan que se desarrolle en cambio en SCRUM se
realiza primero lo que los desarrolladores deciden.

2.4. Arquitectura

La arquitectura de software nos indica la estructura, funcionamiento e interacciéon entre
las partes del software. Su evolucién ha sido conforme al avance de la tecnologia. Es
asi que desde el surgimiento de la computacién a mediados de la década de los 50’s
hasta inicios de los 90, la arquitectura predominante era la arquitectura basada en host
la cual era un ordenador conectado a una red, que podia ofrecer recursos de
informacion, servicios y aplicaciones a los usuarios de la red.

La siguiente Figura es una representacion grafica de una arquitectura basada en host.
La computadora central ofrece recursos, servicios y aplicaciones a las otras
computadoras que estan conectadas en red.
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Computadora central (fub}

Figura 35: Arquitectura basada en Host.
Fuente: http://laprofeenpracticas.blogspot.com/2013/01/informatica.html

En 1960 empieza a desarrollarse el internet y se vuelve mas popular el modelo
arquitectonico cliente servidor. Este es un modelo de sistema en el que se organiza un
conjunto de servicios y servidores que estan asociados, mas unos clientes que
acceden a estos servicios por medio de una red.

Ejemplos de servidores son: servidores de impresoras que ofrecen servicios de
impresién, servidores de compilaciéon que brindan el servicio de compilar un lenguaje
de programacion. Los clientes pueden conocer los nombres de los servidores
disponibles y sus servicios, sin embargo los servidores no necesitan conocer la
identidad de los clientes. El procedimiento es el siguiente: un cliente realiza una
peticion al servidor a traves de un protocolo de peticion como por ejemplo el protocolo
http y espera hasta recibir una respuesta, el servidor recibe la solicitud y entrega una
respuesta. La siguiente Figura representa una arquitectura cliente servidor a través de
internet. Existen una computadora portétil, un Smartphone y una computadora de
escritorio que realizan peticiones a un servidor.

-

——\ Internet | —

o

| .

Clients ~— &

I:I i / Server

Figura 36: Arquitectura cliente servidor.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cliente-servidor#mediaviewer/File:Client-server-
model.svg

En 1970 surge el modelo de capas el cual organiza el sistema en capas. Cada una de
las cuales proporciona un conjunto de servicios. Un ejemplo es el modelo de
referencia OSI de protocolos de red. La aproximacién por capas soporta el desarrollo
incremental de sistemas. A medida que se desarrolla una capa algunos servicios
pueden estar disponibles para los usuarios. Esta arquitectura soporta bien los cambios
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pero tiene la desventaja de que la estructuracién de los sistemas puede resultar dificil.
La siguiente Figura representa una arquitectura por capas, la primera capa es la capa
de presentacion esta capa es la que el usuario puede ver, es la que presenta y captura
la informacion del usuario, también es conocida como interfaz grafica. La siguiente
capa es la de negocio es donde residen los programas que se ejecutan recibiendo las
peticiones del usuario y enviando la respuesta. La capa de negocio se comunica con la
capa de presentacion para recibir las solicitudes y presentar los resultados, también se
comunica con la capa de datos para solicitar los datos de la base de datos. La capa de
datos es donde residen los datos del sistema.

1. Capa de presentacion 2. Capa de negocio 3. Capa de datos

S
o
X
SERVIDOR DE SERVIDOR DE BASE
CLIENTES NEGQCIACION DE DATOS
=

Figura 37: Arquitectura por capas.
Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_por_capas#mediaviewer/File:Tres_c
apas.PNG

2.4.1. Lenguaje del lado del servidor PHP.

Es un lenguaje de programacion que nace en el afio 1994. Creado por Rasmus Lerdorf
en Perl con base de un conjunto simple de ficheros binarios escritos en C para
mostrar su hoja de vida y guardar ciertos datos importantes como el trafico que recibia
Su pagina web. A este conjunto de scripts lo llamo “Personal Home Page Tools”.
Desde la version PHP 3 se cambi6 el nombre a PHP: Hypertext Preprocesor, se dio
soporte a la programacion orientada a objetos y una sintaxis de lenguaje mucho mas
potente, las siguientes versiones se fue mejorando PHP y el manejo de objetos.

Actualmente PHP se encuentra en la versién 5.6.3, es uno de los lenguajes de
programacién mas utilizados en sitios web, entre ellos Facebook, Yahoo!, Wikipedia,
WordPress. La principal razén es que se caracteriza por ser rapido, flexible, de cédigo
abierto y funciona en cualquier plataforma. La siguiente Figura es el logo de PHP.
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pPhp

Figura 38: Logo de PHP.
Fuente: http://php.net/

Se utilizard PHP como lenguaje del lado del servidor para realizar consultas a la base
de datos, crear registros, modificarlos. También para crear los objetos y clases del
sistema.

2.4.2. Lenguaje del lado del cliente JavaScript.

Es el lenguaje de programacion de la web, la mayoria de sitios web y navegadores de
computadoras, tablets, Smart phones incluyen intérpretes de javascript, esta es la
caracteristica mas importante por la cual utilizar javascript. Es una de las tres
tecnologias que todo desarrollador web debe saber entre ellas HTML para definir el
contenido de una pagina web, CSS para especificar la presentacion de una pagina
web y javascript para determinar el comportamiento de una pagina web.

Fue creado por Netscape durante los primeros dias de la web, es una marca
registrada por Oracle, es un lenguaje orientado a objetos, ligero, no es util como
lenguaje independiente, comparte su sintaxis con java pero es completamente
diferente. Posee un conjunto central de objetos como arreglos fecha y objetos
matematicos, ademas de operadores, estructuras de control y sentencias.

Javascript del lado del cliente permite tener un control del navegador y su modelo de
objeto documentado, como por ejemplo podemos ubicar elementos de un formulario
HTML y responder a los eventos del usuario.

2.4.3. Sistema de gestion de bases de datos.

MySQL Es un sistema de gestion de base de datos muy conocido y ampliamente
utilizado por su simplicidad, rendimiento y distribucién por internet bajo licencia GPL.
MySQL surge en el afio de 1990, creada por la empresa sueca MySQL AB como una
interfaz SQL compatible a Mini SQL que no tenia ni flexibilidad ni rapidez. Inicialmente
MySQL carecia de algunos elementos esenciales de las bases de datos relacionales,
pero debido a su facilidad de uso llamo la atencién de desarrolladores de paginas web
con contenido dindmico, de tal forma se fue incorporando poco a poco todos estos
elementos faltantes por desarrolladores internos y desarrolladores de software libre.
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Entre sus principales caracteristicas tenemos que su principal objetivo es la rapidez y
la robustez, tiene una muy buena velocidad de respuesta, posee un amplio conjunto
de tipos de datos, su administracién se basa en usuarios y privilegios, es altamente
confiable en cuanto a estabilidad, puede trabajar en distintos sistemas operativos, el
servidor soporta mensajes de error en cualquier lengua. No necesita un computador
con una gran cantidad de recursos. La siguiente Figura es el logo de MySQL.

My

Figura 39: Logo MySql.
Fuente: http://www.mysqgl.com/

2.4.4. Servidor Web Apache.

Apache es uno de los servidores web mas utilizados desde abril de 1996, desarrollado
por la Apache Software Foundation. La siguiente Figura es el logo de Apache.

APACHE

HTTP SERVER

Figura 40: Logo de Apache
Fuente: www.apache.org

Algunas de sus ventajas es que es de cddigo abierto, utiliza la licencia Apache creada
por la Apache Software Foundation que permite al usuario la libertad de usarlo para
cualquier propésito, distribuirlo, modificarlo, y distribuir versiones modificadas de este
software, es multiplataforma ya que se puede utilizar con Windows, Linux, Unix,
Solaris, Mac OSX, NetWare, entre otros. Es facil conseguir ayuda o soporte porque es
un servidor web popular. También posee varios modulos que permite tener mayores
funcionalidades en un servidor web. Actualmente se encuentra en la version 2.4.10 y
es posible descargarla desde la pagina web http://httpd.apache.org/. La siguiente
Figura es la pagina web de apache.
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The Number One HTTP Server On The Internet
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Figura 41: P4agina web de Apache.
Fuente:www.apache.org

El servidor web apache es el que se encargara de recibir las peticiones de los
usuarios que deseen acceder al sistema y gestionar su entrega o denegacion de
acuerdo a politicas de seguridad establecidas.

Finalmente se presenta a continuacion una tabla de resumen de las herramientas
utilizadas.

HERRAMIENTA SELECCION RAZON

Metodologia de desarrollo de EXTREMME Se eligid XP por ser una

software PROGRAMMING metodologia agil, que reduce la
cantidad de documentacion y el
tiempo de desarrollo.

Lenguaje de programacion PHP/JAVASCRIPT PHP es un lenguaje potente,
populary gratuito. JAVASCRIPT se
utiliza para mejorar la interfaz de
usuario.

Sistema de gestion de base de datos MYSQL No se requiere pagar por utilizar la
herramienta, tiene facilidad de
configuracion e instalacion, soporta
varios sistemas operativos.

Servidor HTTP APACHE Apache es un popular componente
en una infraestructura donde se
utiliza php y mysql.

Figura 42: Cuadro resumen de herramientas.
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3. CASO DE ESTUDIO: Implementacion de una solucién informatica de manejo de
estadisticas, para el Laboratorio de Microbiologia del Hospital del IESS Carlos
Andrade Marin.

3.1. Planeacion del proyecto:

La metodologia XP nos indica que la planeacion es la primera actividad que se
debe realizar, nos sirve para entender los requerimientos del cliente al
desarrollar un producto de software, en esta primera etapa se documentara las
necesidades para la implementacion de una solucion informatica de manejo de
estadisticas, para el laboratorio de microbiologia del Hospital del IESS Carlos
Andrade Marin. Como se observd anteriormente en el capitulo 2.2, la forma
para comenzar un proyecto es con las historias de usuario. Es por eso que a
continuacion se presentan las que se utilizaran para el desarrollo del caso de
estudio.

3.1.1. Historias de usuario:

Estas son las funcionalidades que estaran presentes en el sistema, y se las
implementara de acuerdo a una division de iteraciones.
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1. Administraciéon de usuario.

Historia de Usuario

NUmero: 1 Nombre: Administracion de usuario

Usuario: Cliente

Modificacién de Historia NiUmero: Iteracion Asignada:1

Prioridad en Negocio: Alta
Puntos Estimados: 0.3
(Alta/Media/Baja)

Riesgo en Desarrollo: Media
Puntos Reales: 0.4
(Alta/Media/Baja)

Descripcién: El sistema tendra la opcion para administrar usuarios, al ingresar en
esta opcién se desplegara un listado con la informacion de cada usuario, su hombre,
apellido, contrasefia y perfil. Se podra ingresar la informaciéon de un usuario nuevo,
modificar o eliminar su informacién. Ademas el sistema permitira el acceso a usuarios
gque se hayan autentificado con su respectivo usuario y contrasefa.

Observaciones:

.......... S .‘..’11,':’/..';«:;.".‘..:.}!:14.\.:‘.‘&.@.-......
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2. Administracion de paciente.

Historia de Usuario

NuUmero: 2 Nombre: Administracion de paciente

Usuario: Cliente

Modificacién de Historia NUumero: Iteraciéon Asignada:l

Prioridad en Negocio: Alta
Puntos Estimados: 0.3
(Alta/Media/Baja)

Riesgo en Desarrollo: Media
Puntos Reales: 0.4
(Alta/Media/Baja)

Descripcién: El sistema tendr& la opcion administrar pacientes, se encontrara dentro
de un médulo de pre analisis, al ingresar en esta opcién se desplegara un listado con
la informacion de cada paciente, se podra ingresar un nuevo paciente, modificar o
eliminar.

Observaciones: Es importante tomar como una base, la informacién de los pacientes
que se utiliza en el programa de control de la tuberculosis del ministerio de salud
publica.

AV \ A - ) ). -
SRR osct, VIR, VOO __‘;_‘_é.;..{_..zem_;-iJ.J:..’lf:&-&cul.‘--
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3. Administracion de muestra.

Historia de Usuario

Ndmero: 3 Nombre: Administracion de muestra

Usuario: Cliente

Modificacién de Historia NUumero: Iteraciéon Asignada:l

Prioridad en Negocio: Alta
Puntos Estimados: 0.7
(Alta/Media/Baja)

Riesgo en Desarrollo: Alta
Puntos Reales: 0.9
(Alta/Media/Baja)

Descripciéon: El sistema tendrad la opcion de administrar las muestras de cada
paciente que se van a examinar, esta opcion se encontrara dentro de un médulo de
pre analisis, al ingresar en esta opcién se desplegara un listado con las muestras que
corresponden a cada paciente. Se podra ingresar la informaciébn de una nueva
muestra, modificarla o eliminarla.

Observaciones:

Se requiere que se realicen los examenes de varias muestras siguiendo un orden
especifico que depende del tipo de muestra.

.......... S ¥ S .‘..!.f:/..;mn.".‘..'..}{:1}.\1.‘&.('.1.......

-
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4. Administracion de andlisis de muestra.

Historia de Usuario

Nimero: 4 Nombre: Administracion de analisis de muestra

Usuario: Cliente

Modificacion de Historia NiUmero:

Iteraciéon Asignada:l

Prioridad en Negocio: Alta

(Alta/Media/Baja)

Puntos Estimados:0.7

Riesgo en Desarrollo: Alta

(Alta/Media/Baja)

Puntos Reales: 0.8

Descripcién: El sistema tendra la opcion de administrar los andlisis de muestra, la
cual se encontrara dentro de un médulo de andlisis, esta opcion permitira ingresar el
resultado de los andlisis realizados a las muestras de los pacientes, modificarlos y

eliminarlos.

Observaciones: Existen varios tipos de examenes que se realizan bajo ciertas

condiciones.

Responsable Proyecto HCAM

Responsable Desarrollo Software
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5. Administracion de institucion

Historia de Usuario

NUmero: 5 Nombre: Administracion de institucion

Usuario: Cliente

Modificacién de Historia NiUmero: Iteracion Asignada:1

Prioridad en Negocio: Media
Puntos Estimados:0.2
(Alta/Media/Baja)

Riesgo en Desarrollo: Baja
Puntos Reales: 0.3
(Alta/Media/Baja)

Descripcién: El sistema tendra la opcion de administrar las instituciones publicas y
privadas que atienden casos de tuberculosis. Se podra ingresar la informacién de una
institucion, modificarla o eliminarla.

Observaciones:

.......... i .‘..’l-t;:‘/..m‘xs.".‘.."..}{:.L‘.U.‘&.Q........
=
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6. Administracion de establecimiento de salud

Historia de Usuario

NUmero: 6 Nombre: Administracion de establecimiento de salud

Usuario: Cliente

Modificacidén de Historia NUumero: Iteraciéon Asignada:l

Prioridad en Negocio: Media
Puntos Estimados:0.2
(Alta/Media/Baja)

Riesgo en Desarrollo: Baja
Puntos Reales: 0.3
(Alta/Media/Baja)

Descripcién:

El sistema tendra la opcion de administrar los establecimientos de salud que
pertenecen a las diferentes instituciones. Se debe permitir ingresar un nuevo
establecimiento de salud, modificar o eliminar.

Observaciones:

Responsable Proyecto HCAM Responsable Desarrollo Software

PONTIFICIA UNIVERSIDAD DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE SISTEMAS Pagina 59




“Implementacion de una solucion informatica de manejo de estadisticas, para el
Laboratorio de Microbiologia del Hospital del IESS Carlos Andrade Marin”

7. Administracién de programacion

Historia de Usuario

NUmero: 7 Nombre: Administracion de programacion

Usuario: Cliente

Modificacion de Historia NUmero:

Iteracion Asignada:2

Prioridad en Negocio: Baja

(Alta/Media/Baja)

Puntos Estimados: 0.2

Riesgo en Desarrollo: Baja

(Alta/Media/Baja)

Puntos Reales:

Descripciéon: El sistema tendr4 la opcion de realizar la programacion de las
actividades de control de la tuberculosis. Se podré ingresar la informacion de una

nueva programacion, modificarla o eliminarla.

Observaciones: En reuniones con el cliente se ha acordado que por ser una historia
de baja prioridad, su implementacién queda postergada para el proximo reléase de la

aplicacion

Responsable Proyecto HCAM
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8. Administracién de contacto

Historia de Usuario

NUimero: 8 Nombre: Administracion de contacto

Usuario: Cliente

Modificacién de Historia NUumero: Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Media
Puntos Estimados: 0.2
(Alta/Media/Baja)

Riesgo en Desarrollo: Baja
Puntos Reales: 0.2
(Alta/Media/Baja)

Descripciéon: El sistema tendra la opcién de administrar la informacion de los
contactos que posee un paciente. Se podra ingresar la informacion de un contacto
nuevo, modificarla o eliminarla.

Observaciones:

.......... .i.‘l‘t,’;’/..',ﬁn.".‘...'..}{:.L".LJ.’&Q.......
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9. Administraciéon de laboratorio

Historia de Usuario

Ndmero: 9 Nombre: Administracion de laboratorio

Usuario: Cliente

Modificacién de Historia NUumero: Iteraciéon Asignada:l

Prioridad en Negocio: Media
Puntos Estimados: 0.3
(Alta/Media/Baja)

Riesgo en Desarrollo: Baja
Puntos Reales: 0.3
(Alta/Media/Baja)

Descripcion:

El sistema tendrd la opcién de administrar la informacién de los laboratorios que
analizardn las muestras de un paciente, se podra ingresar la informacién de un
laboratorio, modificarla o eliminarla.

Observaciones:

Responsable Proyecto HCAM Responsable Desarrollo Software
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10. Administracion de diagnostico

Historia de Usuario

NuUmero: 10 Nombre: Administracion de diagnéstico

Usuario: Cliente

Modificacién de Historia NUmero: Iteraciéon Asignada:l

Prioridad en Negocio: Alta
Puntos Estimados:0.7
(Alta/Media/Baja)

Riesgo en Desarrollo: Media
Puntos Reales: 0.4
(Alta/Media/Baja)

Descripcién:

El sistema tendrd la opcidon de ingresar el diagndstico de un paciente, y que
seguimiento se le va a realizar. También modificar un diagndstico o eliminarlo.

Observaciones:

7 < W)
p \ ) e P 2 /) e L P )
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11. Administracién de seguimiento

Historia de Usuario

NuUmero: 11 Nombre: Administracion de seguimiento

Usuario: Cliente

Modificacidén de Historia NUmero: Iteraciéon Asignada:l

Prioridad en Negocio: Alta
Puntos Estimados: 0.7
(Alta/Media/Baja)

Riesgo en Desarrollo: Media
Puntos Reales: 0.3
(Alta/Media/Baja)

Descripcién: El sistema tendra la opcion de administrar el seguimiento de los
pacientes con tuberculosis dependiendo del resultado y el tipo de paciente se le
asignara el esquema 1 o el esquema 2. Para el esquema 1 se realizara un
seguimiento de 6 meses, para el esquema 2 un seguimiento de 8 meses. Cada mes se
debe realizar una baciloscopia y en el esquema 1 en el mes 2 un cultivo si la
baciloscopia es positiva, en el esquema 2 en el mes 3. Finalmente se debe ingresar el
resultado del seguimiento.

Observaciones:

Responsable Proyecto HCAM Responsable Desarrollo Software
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12. Administraciéon de control de calidad

Historia de Usuario

Nimero: 12 Nombre: Administracion de control de calidad

Usuario: Cliente

Modificacién de Historia NUumero: Iteraciéon Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Alta
Puntos Estimados: 0.5
(Alta/Media/Baja)

Riesgo en Desarrollo: Media
Puntos Reales:
(Alta/Media/Baja)

Descripcién: El sistema tendra la opcién de ingresar un control de calidad de un
andlisis de muestra, y modificarla dependiendo de su perfil.

Observaciones:

Responsable Proyecto HCAM Responsable Desarrollo Software
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3.1.2. Plan de entrega

El plan de entrega nos permite visualizar la prioridad que tiene cada historia de
usuario, los puntos estimados que representan el nUmero de semanas para desarrollar
cada historia y en que iteracion se las va a realizar, a continuacion se presenta una
tabla con el plan de entrega que se utilizara para el caso de estudio.

HISTORIA DE USUARIO PRIORIDAD PUNTOS ITERACION

ESTIMADOS

Administracion de usuario

Administracién de paciente

Administracion de muestra

Administraciéon de institucion

Administracion de establecimiento de salud

Administracién de programacion

Administracion de contacto

Administracion de laboratorio

Administracion de andlisis de muestra

Administracion de diagndstico

Administracion de seguimiento

Administracion de control de calidad

Tabla 1: Plan de entrega del proyecto

3.1.3. Division de lteraciones.

Extreme programming nos indica que el proyecto debe ser dividido en varias
iteraciones que duran entre 1y 3 semanas. Para este caso de estudio se lo dividié en
dos iteraciones una de 3 semanas y otra de 2 semanas. Es decir que se realizaran dos
entregas de partes funcionales del sistema.

3.1.4. Velocidad del proyecto.

La velocidad del proyecto son el nUmero de historias que se van a realizar por cada
iteracion a continuacién se presenta una tabla con cada iteracion y su ndmero
respectivo de historias de usuario.

ITERACION NUMERO DE HISTORIAS DE
USUARIO

Tabla 2: Velocidad del proyecto
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3.2. Disefio del proyecto

3.2.1. Disefios simples.

El disefio del sistema debe ser simple, el objetivo del disefio es entender las
funcionalidades del sistema que vamos construir. Para poder visualizar, especificar,
documentar, construir este sistema se va a utilizar UML por ser el lenguaje de
modelado mas conocido y utilizado en la actualidad.

¢ Diagramas de casos de uso:
Los siguientes diagramas representan al sistema de la forma en que lo
perciben los usuarios externos llamados actores, cada funcionalidad del
sistema es representada como un caso de uso.

Diagrama general:

En este diagrama se va a modelar las funcionalidades que tendra el sistema de forma
general, sin incurrir en sus detalles para visualizar las relaciones entre las
funcionalidades y actores.

El sistema constara con los siguientes actores:

e Director
e Administrador
e Medico
e Supervisor
e Laboratorista
e ~
F:ingrasar al Sistema
F1 Adminisirar Sistama
F2ubdministrar Enlidades Adminisirador
F3Admintzirar preanalisis
Director
Labaoratonista
FaAdminisirar analisis

Suparvisor
FE5: Adminisirar postandlisis /

hbclice

Figura 43: Diagrama general
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Primera Iteracion

A continuacion se va a presentar diagramas de casos de uso por cada funcionalidad.
En la primera iteracion se disefiaron las siguientes funcionalidades:

F1: Administrar sistema

Definicion: A través de esta operacion el sistema permitira el ingreso de los actores al
sistema.

X

Administrador

E1:Administrar Sistema

F1.56:Manejar modulos

F1.1: Administrar usuario

F1.4:Mangjar proceso

F1.2: Manejar accion procesa F1.3;Cambiar contraseia

Figura 44: Administrar sistema

F2: Administrar entidades

Definicidon: A través de esta operacion el sistema permitira el manejo de informacion
de cada instituciéon y establecimiento de salud.

Administrader

F2.6:Administrar establecimiento da
salud

F2:Administrar Entidades

F2.1:Administrar pals

F2.5:Administrar institucion
F2.2:Administrar pravincia

F2.3:Administrar canton F2.4:Administrar parroquia

Figura 45: Administrar entidades
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F3: Administrar pre andlisis

Definicion: A través de esta operacion el sistema permitird realizar un pre analisis de

la informacion de un paciente.

Laboratorista

F3.1;Administrar programacidan

F3.2:Administrar paciente

®

F3:Adminisirar preandlisis

F3.3:Administrar laboratorio

AN\

Supervisor

F3.5: Administrar muestra

F3.4:Administrar conlaclos

Figura 46: Administrar pre analisis

3.2.2. Tarjetas CRC.

Las tarjetas de Clases Responsabilidades y Colaboracién son una herramienta,
como vimos en el capitulo 2.2, que nos permite representar los objetos, clases y
relaciones que van a existir en el sistema. A continuacion se presenta las tarjetas

CRC de la primera iteracion del sistema.

1. Usuario

NOMBRE: USUARIO

RESPONSABILIDADES:

COLABORADORES:

Ingresar usuario

TODAS LAS OTRAS CLASES

Modificar usuario

Eliminar usuario

Permitir el acceso de un usuario al sistema

Determinar el usuario que ingresa
informacion al sistema.
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2. Paciente

NOMBRE: PACIENTE

RESPONSABILIDADES: COLABORADORES:

Ingresar paciente MUESTRA

Modificar paciente DIAGNOSTICO

Eliminar paciente CONTACTO
ENFERMEDAD

3. Muestra
NOMBRE: MUESTRA
RESPONSABILIDADES: COLABORADORES:
Ingresar la informacién de una muestra PACIENTE

Modificar muestra

LABORATORIO

Eliminar muestra

ANALISIS MUESTRA

4. |nstitucion

NOMBRE: INSTITUCION

RESPONSABILIDADES:

COLABORADORES:

Ingresar Institucion

ESTABLECIMIENTO DE SALUD

Modificar de una Institucion

Eliminar Institucion
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5. Establecimiento de salud

NOMBRE: ESTABLECIMIENTO DE SALUD

RESPONSABILIDADES: COLABORADORES:
Ingresar establecimiento de salud INSTITUCION
Modificar establecimiento de salud PARROQUIA
Eliminar establecimiento de salud ENFERMEDAD
6. Contacto
NOMBRE: CONTACTO
RESPONSABILIDADES: COLABORADORES:
Ingresar contacto PACIENTE
Modificar contacto
Eliminar contacto
7. Laboratorio
NOMBRE: LABORATORIO
RESPONSABILIDADES: COLABORADORES:
Ingresar laboratorio MUESTRA

Modificar laboratorio

Eliminar laboratorio
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3.2.3. Diagramade ac

tividades

Un diagrama de actividades representa una actividad: cada paso de un flujo de trabajo
o la ejecucion de una operacion. A continuacion se representara los procesos reales
mas importantes del caso de estudio.

La Figura 46 representa el proceso para obtener el diagndéstico de un paciente, que
permite determinar si el paciente tiene tuberculosis, los actores que se encuentran
relacionados son: el paciente a quien se va a realizar los exdmenes, el laboratorista
quien va a analizar las muestras obtenidas de un paciente, y el médico que va a dar su

criterio en cuanto al resultado.

PACIENTE

LABORATORISTA

Solicitar atencitn

Alender paceane

Exislen dalos pacienbe

[na]

[51}

| Salicilar dales de pacanie l

—"'| Ingresar datos del pacienta ]

L I

Entragar muesira

Racibir diagrastico

[ Ingrasar datos de la mussira ]

[sil

A58 nacesia obra muaesina’

L 2
Analzar mpasha

‘4 Salicilar resulado I

Erragar resultaca I—-'_.

-T Entfragar diagnastica I

Figura 47: Diagrama actividades diagnéstico.
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3.2.4. Diagrama conceptual

Este diagrama se lo realiza antes del diagrama entidad relacion, es una representacion
del sistema donde se puede observar las clases que intervienen en el dominio del
problema y sus relaciones, no se incluyen atributos debido a que es necesario tener
una vision general del problema para obtener una solucion adecuada.

La Figura 47 corresponde al diagrama conceptual que se va a utilizar para el
desarrollo de software.

Fais. Frovincia ~ Canton existen Pamoquia el
, posee I hay ;
T T
estan ubicados T
Enfermedad
In=titucion esta a cargo Establecimiznte de Salud detecta
detect
ier-‘i-
Paciente I
! tiene relacion con
Laboratoric
} se entrega } Muestra t entraga SubtipoMusstra Tipahuzstra

) es parte de ) | == clazifica &n
T

=i} t

solicitado por— || 1peSenvisic cediviteen | Servick
.

Figura 48: Diagrama conceptual.
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3.2.5. Diagrama entidad relacion:

Representa el sistema como una percepcién del mundo real, que consiste en un conjunto de objetos llamados entidades y sus
relaciones. Cada entidad posee sus respectivos atributos que son caracteristicas o propiedades que identifican a cada objeto, y
tienen un valor en un momento determinado. A continuacién se presentan 3 Figuras que corresponden a los diagramas de entidad
relacion con los cuales se va a desarrollar el caso de estudio.

Pais Provincia Canton Pamoquia
serisl pais  <pi> Integer = posee | |serial prv  <pi> Integer M= ey jej serial ont  <pi> Integer <M> serial pwr  =pi> Integer <M=
nombre_pais Characters (20) 1 "™ nombre_prv Characters (30) "| nombre_cnt Characters (20) | existenq Nombre_prm Characters (20)
Identifier_1 <pi> Identifier_1 <pi> \dentifier_1 <pi= ' tipo_pr Characters {15)
~,_| Identifier_1 <pi>
Establecimiento de Salud estan ubicados
Institucion setial et Zoiz Integer 2 e & ot s
nombre_est Charscters (25) serial cic Zpi> Integer =
serial_ins Zpi> Integer W= nivelinstitucional_est Integer cedula_ctc Characters {10}
codigo_ins Characters (20) esta a cargo | tipo_est Characters (25) ) Enfermedad nombres_cic Variable characters (50)
descripcion_ins Varigble characters (200) o] greasalud_est Integer serial enf <pi> Integer =M= apellidos_ctc Varigble characters (50)
Identifier_1 <pi> direccion_est Variable charscters (50) nombre_enf Characters {20) sintomaticor_ctc Characters {2)
— telefono_est Characters (15) Identifier_1 <pi> telafono_cic Charactess (15)
responsable_est Varisble characters (25) dtects direccion_ctc Variable characters (50)
pbltotal_est Integer ‘I‘ Identifier_1 <pi>
pblmenorcinco_est Integer en ar
pblmaycrquince_est Integer ;:,::J & o=
Identifier_1_<pi> A

il
Paciente

serisl pen Zpi> |nteger =M=
nombres_pcn Varisble characters (50)
apellidos_pecn Variable characters (50)
genero_pcn Characters {1) }
fnacimiento_pcn Date

ceduls_pecn Characters (10)
hclinica_pcn Integer
idencomunidad_pcn Variable characters (100)
escontacto_pcn Characters (2)

tipe_pen Varisble characters (50)
pueblenac_pcn Variable characters (20)
sinant_pcn Characters (2)

pvvs_pcn Characters (2)
recaido_pcn Characters (2)
cancer_pcn Characters (2)
embarazo_pcn Characters (2)
edad_pcn Integer

serial_usr Integer

fregistro_pcn Timestamp
observaciones_pcn Variable characters {200)
Identifier_1 <pi>

Figura 49: Diagrama entidad relacion primera parte
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Loboraicny !
penal lad > integer Qe
nomire_isd Vacstie charscien (100)
dreccion_led Variatle characien (20)
telefone_lad Crarscten (1%)
repomatie_lat Variatie chanscten (29)
wglan_le2 Viariatle charscien (2%)
tpo_lad Variatle chacacten (2%)

ohrvaoen_lad Variadie chacscien (120)
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memtrer s Veratia Sanaes 00
spethice_pon Ve atie aeawn 00
e s Crarmaten (V)
- T
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senImLted Varacie raraen (00
e O Cresamn 1)
s Vatie rareden (80
g W Vel Faraden 00
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Pva_pon Cresden D)
o33 _gar Cranaten 2
“r o g Crarsten 3
e g Crarncen O
ool _por g
wernl_vw g
Vogurs_por Timevems
s T Varatie raatee (309
B i
“vege
)
Moeirs
e envegs | MORLDN SRe lsox b
& marcoomelative_mat Variatle chaacien (29)
bt sationug_mat Varistle charscten (20)
wasenca_mat Integer
Pumero_rmat I=teges
fumencelp_mat Intagee
mea0_rmet Variatle characien (47
| ssunto_smat Variatie characten (35)
on tado_mut Variable chaacen (20)
1 ferrege_mat Date & Time
Secclecmon_mat DOate & Tive
Pogutro_rmat Timestamp
sarial_uw Integer

SimoaioasTs U ey
‘ s LD b rweger A
ﬁ,-éﬂ & kueger = 2= f“‘“ Gestripoion_tom Teraca charsciers (30)
5 m”’:’m m“-’a m"“"’ C_"“m’ - fragisyo_tom Timaszamz
15 pare of Garemer_1 o5 e L e
e Savice
olichagg pg SersLS0 o roeger 2 | onige — -
S| caszrpzion_tsr Verisoie charaziers (50) [oni——| SEMSLESY = e
wagisTo_sr Timaszamo GescripTion_sv Veriaoia charaziers (25)
vy genstier_1 <=

Figura 50: Diagrama entidad relacion segunda parte
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3.2.6. Prototipo

Un prototipo es una solucion para poder identificar las necesidades de los usuarios,
durante el desarrollo de un sistema informatico. Es un programa muy simple que nos
permite explorar soluciones. Para el desarrollo del caso de estudio fue de gran ayuda,
porque proporciond una visualizacion de como seria el sistema, el entendimiento y
acuerdo de los requerimientos de usuario, y una retroalimentacién general. A
continuacion se visualizan las Figuras 53 y 54 que representan el prototipo del

sistema.

SELMHOS x

LI B (€)@ ntp/tocalhost/seimhos | B~ spike solution Pl & =~ ©- B =

Mas visitados M Rv: Enviando por corre... [ Ests navegando de for... IT] Comenzar a usar Firefox M Rv: Pantalla de Gesti

localhost:8080/mssicc... [l] PHP - PHP y arquitect..
Bienvenido

Sistema de estadisticas para el laboratorio HCAM

Usuario:

E " 4 ~ % i@ 92 ¢ ESP

15:4;
05/01/2015

PACIENTE x

LU e

re=2 oo
antalla de an 2
o G o o e e —_— ]
n | T | Hstora_| 1 - 1
! SRR I 1 | dinica | | |
| i mprimir 15 [ Jmerinir 20 [ Jamerimic 20 [Jimprini 13 o
i I I I I I I
1716269946 RAMIREZ LUNA CARLOS ANDRES n 124 19870902
1709083432 NARANIO DELAS MERCEDES MARIA JULIA F 155 1969-10-17
1789347812 GUZMAN ANDRADE MARIO GABRIEL M ]3] 1996.09-04
1749383433 PEREZ FERNANDEZ LEONARDO MIGUEL M 211 19570409
1723456730 DELGADO HIDALGO. PEDRO JULIO "

4511 198101-09

UEUERETEEREE

LR @ B 6D Buscar

~ % il %2 (> EsP

1651
05/01/2015

Figura 52: Pantalla administracion paciente.
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3.2.7. Glosario de términos.

Baciloscopia, es la técnica fundamental para la deteccion de casos de tuberculosis y
para su control, la baciloscopia permite identificar al 70%-80% de casos pulmonares
positivos

Contacto, es una persona que ha pasado tiempo con alguien que tiene tuberculosis
en etapa infecciosa.

Cultivo, es una herramienta Gtil para el diagnéstico de tuberculosis en el caso de que
existan pacientes con baciloscopia negativa y cuadro clinico sugestivo de TB.

Diagndstico, se puede determinar que una persona tiene tuberculosis mediante las
pruebas de baciloscopia y/o cultivo.

Establecimiento de salud, unidad de salud que pertenece a una institucién la cual
solicita un examen bacterioldgico.

Institucion, organismo publico o privado que se encarga de atender un nimero
importante de casos de tuberculosis

Muestra, cantidad de una sustancia utilizada para representar y analizar un material
determinado.

Prueba de Sensibilidad, es una herramienta Util para detectar algunos casos de
resistencia a farmacos en pacientes que presentan cultivos positivos.

Tipificacion, es una prueba complementaria para cultivos positivos, por muestras
extra pulmonares.

Tuberculosis (TB), es una enfermedad contagiosa causada por la bacteria “bacilo de
koch”, afecta principalmente a los pulmones pero puede atacar otras partes del
cuerpo causando pequefios tumores que destruyen los tejidos. Algunos de sus
sintomas son la tos, fatiga, pérdida de peso, dificultad de respirar y la fiebre.

3.2.8. Riesgos.

Los riesgos de un proyecto son eventos o condiciones inciertas, que tienen un efecto
positivo 0 negativo en un proyecto, generalmente se gestionan los riesgos negativos,
debido a que suponen una amenaza para el proyecto.

Entre los riesgos del caso de estudio estan:

Cambio de requerimientos

Disefio inadecuado

Diferencias con los clientes

El proyecto carece de promotores.

Desarrollo de funciones inadecuadas o erroneas
Problemas personales
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3.2.9. Refactorizar

Refactorizar significa mejorar el disefio y la codificacion de un sistema. A diferencia de
otras metodologias en las cuales el disefio es global y completo, extreme programming
nos indica que el disefio con el que vamos a empezar debe ser simple y general, para
luego poder mejorarlo a medida que el proyecto avanza.

3.3. Codificacion del proyecto.
Para la primera iteracion se va a presentar toda la codificacion en el CD que se va a
adjuntar.

3.4. Pruebas del proyecto.

Las pruebas del sistema nos permiten verificar el resultado del sistema, decidir cuales
estan bien, cuales fallaron con el objetivo de obtener un software til para los usuarios.
A continuacion se presentan las pruebas realizadas del sistema en la primera

iteracion. Para mayor informacién consultar el capitulo 2.2.

1. Administracion de usuario:

Funcionalidad Datos Resultado esperado Cumple
Ingresar datos de Serial, cédigo de usuario, | Se insertan los datos en la tabla
usuario clave de ingreso, USUARIO.
nombres, apellidos, SI
estado, emalil, perfil,
fecha de registro
Modificar datos de Cddigo de usuario, clave | Se modifican los datos de la
usuario de ingreso, nombres, tabla USUARIO de un usuario
apellidos, estado, email, | determinado S
perfil, fecha de registro
Eliminar datos de Serial, cddigo de usuario, | Se eliminan los datos de la tabla
usuario clave de ingreso, USUARIO del usuario
nombres, apellidos, seleccionado Si
estado, email, perfil,
fecha de registro
Ingresar al sistema Cddigo de usuario, clave | Se valida el codigo de usuario y
de ingreso. clave con los datos que ya han
sido guardados en la tabla S|

USUARIO si son iguales se
permite el ingreso al sistema en
caso contrario no se permite.
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Bitacora de usuario

Cddigo de usuario

Se registra el usuario y la accion
gue realiz6 en el sistema.

Sl

Responsable Proyecto HCAM

2. Administracién de paciente

LA J 21 »“ 1
-;.’,-..».{‘.‘.th)(_x (s § o W

Responsable Desarrollo Software

Funcionalidad

Datos

Resultado esperado

Cumple

Ingresar datos de
paciente

Serial, nombres,
apellidos, cédula,
género, fecha de
nacimiento, historia
clinica, es contacto,
identificado en la
comunidad, tipo de
paciente, resistencia,
nacionalidad,
antecedentes,
diagnostico

Se insertan los datos en la tabla
PACIENTE

Sl

Modificar datos de
paciente

Nombres, apellidos,
cédula, género, fecha
nacimiento, historia
clinica, es contacto,
identificado en la
comunidad, tipo de
paciente, resistencia,
nacionalidad,
antecedentes,
diagnostico.

Se modifican los datos de la
tabla PACIENTE de un paciente
determinado

Sl

Eliminar datos de
paciente

Nombres, apellidos,
cédula, género, fecha
nacimiento, historia
clinica, es contacto,
identificado en la
comunidad, tipo de
paciente, resistencia,
nacionalidad,
antecedentes,
diagnostico

Se eliminan los datos de la tabla
PACIENTE de un paciente
determinado

Sl

PONTIFICIA UNIVERSIDAD DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE SISTEMAS

Pégina 79




“Implementacion de una solucion informatica de manejo de estadisticas, para el
Laboratorio de Microbiologia del Hospital del IESS Carlos Andrade Marin”

Color segun tipo de
paciente.

Antecedentes, fecha
nacimiento.

Se visualiza un color
dependiendo de los

antecedentes, o edad del S
paciente
- A s > N AL srina h %‘.Jlj‘.k-.'.\‘.u;_-
Responsable Proyecto HCAM Responsable Desarrollo Software
3. Administracion de muestra
Funcionalidad Datos Resultado esperado Cumple
Ingresar datos de Serial, nimero Se insertan los datos en la tabla
muestra correlativo, solicitud, MUESTRA
secuencia, nimero de
muestra, nUmero de
subtipo de muestra,
médico solicitante,
o Sl
seguimiento, resultado,
fecha entrega, fecha de
recoleccién fecha de
registro
Modificar datos de Numero correlativo, Se modifican los datos de la
muestra solicitud, secuencia, tabla MUESTRA de una
numero de muestra, muestra determinada
namero de subtipo de
muestra, médico S|

solicitante, seguimiento,
resultado, fecha entrega,
fecha de recoleccion
fecha de registro
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Eliminar datos de
muestra

Serial, nimero
correlativo, solicitud,
secuencia, nimero de
muestra, nUmero de
subtipo de muestra,
médico solicitante,
seguimiento, resultado,
fecha entrega, fecha de
recoleccion fecha de
registro.

Se eliminan los datos de la tabla
MUESTRA de una muestra
determinada

Sl

Responsable Proyecto HCAM

4. Administracion de institucion

A \ J
{ A & o
..... holgase.. N et NE2
| L

/

Responsable Desarrollo Software

Funcionalidad Datos Resultado esperado Cumple

Ingresar datos de Serial, codigo, Se insertan los datos en la tabla S|

institucion descripcion INSTITUCION

Modificar datos de Cadigo, descripcion Se maodifican los datos de la

instituciéon tabla INSTITUCION de una Sl
institucion determinada

Eliminar datos de Serial, c6digo, Se eliminan los datos de la tabla

institucion descripcion INSTITUCION de una institucion Sl

determinada

Responsable Proyecto HCAM
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5. Administracién de establecimiento de salud

Funcionalidad Datos Resultado esperado Cumple
Ingresar datos de Serial, nombre, nivel Se insertan los datos en la tabla
establecimiento de salud | institucional, tipo, area ESTABLECIMIENTOSALUD S|
de salud, direccion,
teléfono, responsable
Modificar datos de Nombre, nivel Se modifican los datos de la tabla
establecimiento de salud | institucional, tipo, area ESTABLECIMIENTOSALUD de S|
de salud, direccion, un establecimiento determinado
teléfono, responsable
Eliminar datos de Serial, nombre, nivel Se eliminan los datos de la tabla
establecimiento de salud | institucional, tipo, area ESTABLECIMIENTO DE SALUD S|
de salud, direccion, de un establecimiento
teléfono, responsable determinado
\ ool oana ‘1) u-xf— vi el
""""""""""""""""""""""""" ‘ 1 K
Responsable Proyecto HCAM Responsable Desarrollo Software
6. Administracién de contacto
Funcionalidad Datos Resultado esperado Cumple
Ingresar datos de Serial, cédula, nombres, | Se insertan los datos en la tabla
contacto apellidos, sintomatico, CONTACTO Sl
teléfono, direccion
Modificar datos de Cédula, nombres, Se modifican los datos de la tabla
contacto apellidos, sintomatico, CONTACTO de un contacto S|
teléfono, direccion determinado.
Eliminar datos de Serial, cédula, nombres, | Se eliminan los datos de la tabla
contacto apellidos, sintomético, CONTACTO de un contacto S|

teléfono, direccion

determinado

----------------- o

Responsable Proyecto HCAM

---'.?.‘.-;;Zmy.u.-././-L.;.;:.fl’.'.;.y.k.)._--

-

Responsable Desarrollo Software
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7. Administracion de laboratorio

Funcionalidad Datos Resultado esperado Cumple

Ingresar datos de Serial, nombre, Se insertan los datos en la tabla

laboratorio direccion, teléfono, LABORATORIO S|
responsable, siglas, tipo,
observacion

Modificar datos de Nombre, direccion, Se modifican los datos de la tabla

laboratorio teléfono, responsable, LABORATORIO de un laboratorio S|
siglas, tipo, observacion | determinado.

Eliminar datos de Serial, nombre, Se eliminan los datos de la tabla

laboratorio direccion, teléfono, LABORATORIO de un laboratorio S|

responsable, siglas, tipo,
observacion

determinado

................. -

Responsable Proyecto HCAM

& [ /W) 3 " S
AL B, T 4747 N R ‘.J’.’.L-L.’.y}..‘--_-
U% +

Responsable Desarrollo Software
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Segunda iteracién

3.5. Disefio del proyecto

3.5.1. Disefios simples

Para la segunda iteracion se van a desarrollar las siguientes funcionalidades:

F4: Administrar analisis

Definicidon: A través de esta operacion el sistema permitira realizar un analisis de las
muestras de un paciente.

Labaratorista Supervisor

Fa:Administrar andlisis
A

/Y
F4.1:Administrar analisis cultivo F4.2:Andlisis muestra baciloscopia
F4.3:Administrar andlisis sensibilidad

Figura 53: Administrar analisis

F4.4:Administrar analisis tipificacion
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F5: Administrar post analisis

Definicion: A través de esta operacion el sistema permitira realizar un post andlisis de

los resultados del paciente.

X

Supervisor

F5.1: Administrar diagnostico

F&: Administrar

X X

Laboratorista Médico

pastanalisis

5.2:Administrar seguimienio

Figura 54: Administrar postanalisis

3.5.2. Tarjetas CRC.

En la segunda iteracién se desarrollaron las siguientes tarjetas CRC.

1. Andlisis muestra

NOMBRE: ANALISIS MUESTRA

RESPONSABILIDADES: COLABORADORES:
Ingresar examen MUESTRA
Modificar examen REVISION

Eliminar examen
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2. Diagnostico

NOMBRE: DIAGNOSTICO

RESPONSABILIDADES: COLABORADORES:
Ingresar diagnéstico PACIENTE
Modificar diagnéstico SEGUIMIENTO

Eliminar diagnéstico

TRATAMIENTO

3. Seguimiento

NOMBRE: SEGUIMIENTO

RESPONSABILIDADES: COLABORADORES:
Ingresar Seguimiento DIAGNOSTICO
Modificar Seguimiento
Eliminar Seguimiento

4. Tratamiento

NOMBRE: TRATAMIENTO

RESPONSABILIDADES: COLABORADORES:
Ingresar tratamiento DIAGNOSTICO

Modificar tratamiento

Eliminar tratamiento
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3.5.3. Diagrama conceptual

En la segunda iteracion se aumentdé en el diagrama conceptual las clases vistas

anteriormente en las tarjetas CRC.

Fais Provincia ‘Canton existen
, posee . }

estan ubicados

Pamoquis

Contactos

Enfermedad

Institucion esta a carge Establecimiento de Salud
o]

detecta

Diagnestico

Seguimiento produce |
T

e obtiens

I
i

Paciente

Laboraterio

\ se entrega

Musestra

Anslisiz muestra

Inheritance_1 {

| Inheritance_2

. ] L
Baciloscopia Cultive

determina realizar

== relaliza *

tiene relscion con

solicitade por ————

TipoServicio

| s divide en

TipoMusstra

entrega SubtipoMuestra
es parte de , =& clzzifica en
T

Servicio

Prugha Sensibilidad

determina analisis d

Tipificacion

Figura 55: Diagrama conceptual.
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3.5.4. Diagrama entidad relacion
En la segunda iteracidén se presenta a continuacion 3 Figuras donde se encuentran las clases y atributos de las funcionalidades

implementadas.

Andrade Marin”

Pais Provincis Canton Pamoquis
serisl psiz  <pi> Integer <M> | ,  posee | [serisl prv  <pi> Integer M= | hey | Iicial oot <piz Integer <M= serisl pr  <pi> Integer M=
nombre_pais Characters (20) 1 "™ nombre_prv Characters (30) : " nombre_cnt Characters (20) | existend nombre_prr Characters (20)
Identifier_1 <pi> Identifier_1 <pi> |dentifier_1 <pi> ; tipo_pr Characters (15)
.._| Identifier_1 <pi>
Establecimiento de Salud estan ubicados e
Intitacion seris| est Zpi> Integer M> b - - Codtacos
nombre_est Characters {25) serial ctc Zpi> Integer M=
serial_ins Zpi> Integer M= nivelinstitucional_est Integer ceduls_ctc Characters (10)
codigo_ins Characters (20) esta s cargo | tipo_est Characters (25) sl Enfermedad nombres_ctc Variable characters (50)
desaripcion_ins Variable characters (200) o35 greasalud_est Integer "serial enf <pi> Integer =M= apellidos_ctc Variable characters {50)
Identifier_1 <pi> direccion_est Variable charscters (50) nombre_enf Characters (20) sintomaticor_ctc Charsacters (2)
—yn telefono_est Characters (15) Identifier_1 <pi> telefono_ctc Charactess (15)
responsable_est Variable characters (25) P, direccion_ctc Variable characters (50)
pbltotal_est Integer + Identifier_1 <pi>
pblmenorcinco_est Integer en i
pblmayorquince_est Integer el & >
Identifier_1 <pi> FilY
Paciente
serisl pecn Zpi> Integer =M=
nombres_pcn Varisble characters (50)
spellidos_pecn Variable characters (50)
Diagnostico genero_pcn Characters (1) }
el <pi> Integer P fnacimiento_pen Date tiene relacion con
diagnostico_dgn Variable characters (25) @u!s_pm Characters (10)
esquema_dgn Variable characters {25) ,hd'"'cs—pq’ lntgga
pioduce fecha_dgn Dste idencomunidad_pcn Variable characters (100)
serial usr Integer Il | | escontacto_pcn Characters (2)
= ~ se obtiene |tipo_pcn Variable characters (50)
<~ Identifier_1 <pi> pueblonac_pen Variable characters (30}
— sinant_pcn Characters (2)
Seguimiento pwvs_pecn Characters (2)
serial seg <pi> Integer =M= recaido_pcn Characters (2)
mes_: Integer cancer_pcn Characters (2)
fechacontrol_seg Dsate & Time embarazo_pcn Characters (2)
fechareslcontrol_seg Date & Time edad_pcn Integer
resultado_seg Variable characters (25) serial_usr Integer
serial_usr Integer fregistro_pcn Timestamp
Identifier_1 <pi> observaciones_pcn Variable characters (200)
Identifier_1 <pi>

Figura 56: Diagrama entidad relacion primera parte
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Pacente
senal oo g Inteaer an |
noembres_pon Vanabie charscters (20)
apellidos_pen Vanabie characten (20)
Cragrostico | geners_pan Characten (1)
— | tnaamiento_pen Date
Sisgrcinee_ogn - Varistie characien (25) _* Calin_pen Characten (10)
| asquama_ dgn arisdie O a5 nholirice_pon Integer
e | techa_son Date idencomunices_pen Vanadie charscten (100)
{ sarinl_us Integer b 1| ®s00Ntaci0_pon Charscten (2)
P e ———— S CRUGNe | tipO_pon Vanastie charscten (20)
Mentifier_t <pi> | posblonss_pen Vanatie craracten (30)
4 sinant_pan Charsctens (2)
! Seguinientc " | pvi_pon Charscien (2)
acial seg 0 Integer @€ | recaido_pon Characten (2)
| mas_seg Integer cancer_pon Characten (2)
| fecraconel_seg Oote & Time [ emsarazo_pon Charscen (2)
fecraresloonyol Oote & Time ecad, it
resultado_seq o Varistie characten (35) | Laboratorio ml:p: v-:::
foootier integer | secial la® <pi> |nteger > | |tegiwo_pon Timastsmp
Isenstier_t <pi> | } nombee_lab Variable characters (100} | obsarvaciones_pen Varisble charscten {300
3 ™~ ' | direccion_lab Variable characters (50) Identifier ! <pi> 2
| telefono_lab Characters (15) A
f responsable_lab Variable characters (25) envega
siglas_lab Variable characters (25) 4 1
tipo_lab Variable characters (25) i\
| observacion_lab Variable characters (150) | Muestra
| Igentitier_1 <pi> lse enega | 2erial mat : <pi> :,L‘nm: & o @e |
| numerocormrelativo_mst atle characters (
‘ —4ed solicitud_mst Variable characters (20)
| secuencis_mst Integer
Analisis muestra ‘ numero_mst Integer
inl <pi> o 1> | numerostp_mst Integer
o i lnisgqe «0) &b | medico_mst Variatle characters (45)
P : (20) } . | asunto_mst Variable characters (35)
secuendis Integer | (s resultado_mst Variable characters (50) |
carga Variable characters (50) 38 realiza——i— fentrege_mat Date & Tine |
fentrega Date & Time | heplmon_m D?n & Time
fresultado Date & Time | tregistro_mat Timastamp
fregistro Timestamp | serial_use Integer
i (50) | Identifier_1 <pi>
serial_us Integer
Identifier_1 <pi> > Prumbe Sesiblidads
] — H  Characters (2)
Inheritance_1 R Characters (2)
[ £ v S  Charactens (2)
g E Characters (2)
é.’&@;!‘ — - Cuivo - Z  Charactess (2)
n _exme [20) | determina realizsr| Km Characters (2)
_exmb < red> numero_exmec Integer [TT—1T7|Cs Charactens (2)
ica_exmb <L fi semana_exmc Integer Ofx Characters (2)
_exmo Ct @ Eth Characters (2)
)_exmc Cl ) |
L

Figura 57: Diagrama entidad relacion primera parte
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Figura 58: Diagrama entidad relacion tercera parte

TioohsesTs
MussTs SuntipohiuesTa

- saem | PECEL T o= oeper e
SE 8 fmE e =1 e = moegs El | Merrm descripcion_tom ‘arimnle crarmciers (300
Frmansoomelatiin_ms: ‘arisinle crarscIens (200 BESoRClon_S3m Varisinte SRRSO (25) | wagmra_smen Timesssmg
soilhciu_press ‘Warisinle charsciens (200 14— TesTa_s3m Thmastsmg =
SEoaanTie_TE riager b pare o igareiar_q1 i i
AT mragar
FRETATOS DT rrager
PRITO_MET arksinl chisrasciars (450
st ‘warksiole chiaraciars (500 TipaSanacio =
i Dane £ Time g Ty o g Il T
frasoeos Tt D= & Time } | desorimsion_=r B e e =] ——| Zeralsn 2 meeger e
fragisTo_rrems Timesiamp fregilso_f=r Timesismp QEmITnsion_sn :!rabed-ﬂ-m-ﬁ-
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i _mr Irragar = iderifer_1  ~pile-
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3.6. Codificacion del proyecto.
Para la segunda iteracion se va a presentar la codificacion de administracion de

baciloscopia, el resto estard en el CD que se va a adjuntar.

3.7. Pruebas del proyecto.

1. Administracion de andlisis de muestra
1.1. Administracion de baciloscopia

Funcionalidad Datos Resultado esperado Cumple
Ingresar datos de Serial, referencia, Se insertan los datos en la tabla
baciloscopia secuencia, numero de EXAMENBACILOSCOPIA
bacilos, apariencia
macroscopica carga, Sl
fecha entrega, fecha
resultado, fecha registro,
observaciones
Modificar datos de Referencia, secuencia, Se madifican los datos de la tabla
baciloscopia numero de bacilos, EXAMENBACILOSCOPIA de una
apariencia macroscopica | baciloscopia determinada. S|
carga, fecha entrega,
fecha resultado, fecha
registro, observaciones
Eliminar datos de Serial, referencia, Se eliminan los datos de la tabla
baciloscopia secuencia, numero de EXAMENBACILOSCOPIA de una
bacilos, apariencia baciloscopia determinado
macroscoépica carga, Sl

fecha entrega, fecha
resultado, fecha registro,
observaciones

....................

Responsable Proyecto HCAM

1.2. Administracion de cultivo

] J
ailel Ll LAt e ;;-,;.‘LZI-;LS.A---

Responsable Desarrollo Software

Funcionalidad Datos Resultado esperado Cumple
Ingresar datos de cultivo | Serial, referencia, Se insertan los datos en la tabla

secuencia, numero de EXAMENCULTIVO

colonias, carga, semana,

contaminado, Sl

crecimiento atipico
fecha entrega, fecha
resultado, fecha registro,
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observaciones

Modificar datos de
cultivo

Referencia, secuencia,
numero de colonias,
carga, semana,
contaminado,

Se modifican los datos de la tabla
EXAMENCULTIVO de un cultivo
determinado.

N L Sl
crecimiento atipico fecha
entrega, fecha resultado,
fecha registro,
observaciones
Eliminar datos de cultivo | Serial, referencia, Se eliminan los datos de la tabla
secuencia, numero de EXAMENCULTIVO de un cultivo
colonias, carga, semana, | determinado
contaminado,
- L Sl
crecimiento atipico fecha
entrega, fecha resultado,
fecha registro,
observaciones
) y
............................................. i .‘.L_L.'C}{..‘.«t;\rxa--l../.)../.';.’l_}.l..'-LC'.D
Responsable Proyecto HCAM Responsable Desarrollo Software
1.3. Administracion de sensibilidad
Funcionalidad Datos Resultado esperado Cumple
Ingresar datos de Serial, H, R, S, E, Z, Km, | Se insertan los datos en la tabla
sensibilidad Cs, Ofx, Eth, fecha EXAMENSENSIBILIDAD SI
registro
Modificar datos de H, R, S, E, Z Km, Cs, Se modifican los datos de la tabla
sensibilidad Ofx, Eth, fecha registro EXAMENSENSIBILIDAD de un S|
andlisis de sensibilidad
determinado.
Eliminar datos de Serial, H, R, S, E, Z, Km, | Se eliminan los datos de la tabla
sensibilidad Cs, Ofx, Eth, fecha EXAMENSENSIBILIDAD de un S|

registro

andlisis de sensibilidad
determinado

Responsable Proyecto HCAM
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1.4. Administracion de tipificacion

Funcionalidad Datos Resultado esperado Cumple
Ingresar datos de Serial, MTB detectada, Se insertan los datos en la tabla
tipificacion MTB no detectada, fecha | EXAMENTIPIFICACION Sl
registro
Modificar datos de MTB detectada, MTB no | Se modifican los datos de la tabla
tipificacion detectada fecha registro | EXAMENTIPIFICACION de un S|
andlisis de tipificacion
determinado.
Eliminar datos de Serial, MTB detectada, Se eliminan los datos de la tabla
tipificacion MTB no detectada, fecha | EXAMENTIPIFICACION de un g|
registro andlisis de tipificacion
determinado
. \__ ________ oh oM esoas. N * “JL’ LA ..
T e O Y R (2 ¥ 0 )
Responsable Proyecto HCAM Responsable Desarrollo Software
1.5. Administracion de diagndstico
Funcionalidad Datos Resultado esperado Cumple
Ingresar datos de Serial, diagndstico, Se insertan los datos en la tabla
diagndstico esquema, fecha DIAGNOSTICO Sl
Modificar datos de Diagndstico, esquema, Se maodifican los datos de la tabla
diagnéstico fecha DIAGNOSTICO de un diagnéstico S|
determinado.
Eliminar datos de Serial, diagndstico, Se eliminan los datos de la tabla
diagnéstico esquema, fecha DIAGNOSTICO de un diagnéstico Sl
determinado

Responsable Proyecto HCAM

AWa “ .
---:.'.“.L.(s{..&-;w;---./_)../.';:J. LACY

Responsable Desarrollo Software
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2. Administracion de seguimiento

Funcionalidad Datos Resultado esperado Cumple
Ingresar datos de Serial, diagndstico, Se insertan los datos en la tabla
seguimiento esquema, fecha SEGUIMIENTO Sl
Modificar datos de Diagndstico, esquema, Se modifican los datos de la tabla
seguimiento fecha SEGUIMIENTO de un S|
seguimiento determinado.
Eliminar datos de Serial, diagnéstico, Se eliminan los datos de la tabla -
seguimiento esquema, fecha SEGUIMIENTO de un SI
seguimiento determinado
sl \;I.__----,, ........................... ) O sevoas. 2L Lecdl LA
Responsable Proyecto HCAM Responsable Desarrollo Software

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Este proyecto consistié en el desarrollo de una solucion informatica para el Hospital del
IESS “Carlos Andrade Marin” con los siguientes objetivos: permitir a los usuarios
ingresar informacion de pacientes, muestras, diagndésticos y seguimiento para el control
de la tuberculosis. Disponer de datos para tomar decisiones de una manera mas técnica,
precisa, rapida. Facilitar el acceso a la informacion generada por el laboratorio para un
funcionamiento organizacional del programa para el control de la tuberculosis.
Proporcionar una herramienta que facilite elaborar informes y reportes. Contar con datos
para verificar informacion mediante cruces. Ahorrar tiempo mediante la automatizacion
del ingreso de informacion que actualmente se realiza manualmente.

El software que se ha desarrollado facilitara el control de la tuberculosis, permitird un
mejor control de la informacion, reduciendo errores, proporcionando una trazabilidad de
los resultados y un log (bithcora) de las actividades realizadas por usuario con el fin de
mejorar el desempefio de los usuarios, cumplir de una manera adecuada con los
procesos de control de tuberculosis, de acuerdo a los estandares del programa de control
de tuberculosis del Ministerio de Salud Publica del Ecuador, proporcionar una deteccion
y seguimiento de pacientes con tuberculosis mas rapida y efectiva.

El proceso de desarrollo de software ha seguido la metodologia XP, acompafiada del
lenguaje de modelado unificado (UML) que permitié crear un modelo mas adecuado del
producto. Por una parte XP reduce el tiempo destinado al proceso de disefio, pero carece
en su documentacion es por eso que se utilizé UML como un soporte para el disefio de
software. Para la codificacion del proyecto se utiliz6 las herramientas que se
consideraban mas adecuadas dadas las caracteristicas del proyecto, con el objetivo de
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lograr cumplir con las necesidades del usuario, y adaptarse al entorno tecnolégico en el
gue se encuentra el HCAM, donde existen ciertas restricciones como el cuidado de la
informacion y la dificultad de conseguir un servidor donde instalar la aplicacion, porque
las computadores pertenecen a otras instituciones privadas con las que el hospital
negocia. Se logré conseguir una computadora con sistema operativo Windows XP, que al
principio parecia que estaba dafiada, pero habia un cable quemado que se reemplazé.
Los equipos no podian salir de la institucion lo que hizo mas dificil la configuracion y las
pruebas. Se instal6 las herramientas para que se ejecute la aplicacion, la mejor opcién
fue instalar XAMPP, que es una distribucion de Apache, Mysql y PHP gratis y facil de
conseguir, la razéon fue que no se sabia si la informacién en el equipo era importante y si
al formatear al equipo habria problemas con los propietarios del equipo.

El desarrollo para una institucién publica, puede ser dificil debido a las restricciones que
existen, también puede que el software desarrollado no se utilicé debido a los cambios de
personal. Pueden existir problemas de apoyo por la institucion hacia las personas
encargadas del proyecto. A pesar de estos problemas se espera que el software
desarrollado se pueda utilizar, y que sea de ayuda, facilite las actividades diarias de las
personas que trabajan en el laboratorio del HCAM, y ayude a disminuir las muertes
causadas por la tuberculosis, las cuales pueden ser prevenidas mediante un adecuado
seguimiento y tratamiento de los pacientes.

4.2. Recomendaciones
Es recomendable que al utilizar herramientas de tecnologia nuevas al principio es dificil
saber como utilizarlas, es por eso que se necesita una investigacion preliminar para tener
una mejor idea, después podremos tener una experiencia real que nos permitira hacer
las cosas de una manera mas répida y confiable.

Se puede seguir una metodologia de desarrollo de software y utilizar material de apoyo
de la forma en que se necesite, también hay que tener el criterio de saber elegir entre
hacer lo que dice la metodologia y que no. Por ejemplo la metodologia XP nos indica que
las historias de usuario deben ser escritas por el usuario pero es muy dificil lograrlo
debido a que desde el principio un usuario no sabe lo que quiere. Es por eso que un
prototipo, diagramas de casos de uso son de gran valor para identificar los
requerimientos de usuario.

También es importante para un proyecto utilizar herramientas conocidas con las que se
cuente con una experiencia previa, disminuye el tiempo, facilita el desarrollo de software.
Es preciso saber elegir las herramientas que se van a utilizar, no siempre se deben
utilizar las mismas, dependen del entorno y la situacion. Hay proyectos donde se necesita
mayor velocidad de los procesos, otros donde se requiere una mayor seguridad y control
de la informacion. No todos los sistemas son iguales.

Se recomienda utilizar el software desarrollado ya que proporciona una gran ayuda al
momento de llevar un control de todo el proceso de diagnostico y seguimiento de la
tuberculosis mediante reportes, consultas faciles y rdpidas, mayor control del ingreso,
modificacion y eliminacién de la informacién. La aplicacion es facil de usar, pero si
requiere una capacitacion y acompafiamiento al usuario para que pueda entender como
se utiliza cada opcion. Para poder utilizar la aplicacion es necesario poseer un servidor,
con apache, php y mysqgl instalados.

Finalmente se recomienda a la facultad ayudar a los estudiantes dando a conocer si
existen solicitudes para realizar una disertacibn de grado por parte de instituciones
publicas o privadas, porque puede ser dificil saber que hacer, como disertacion de grado,
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para graduarse. También seria bueno dar una mayor agilidad para apoyar proyectos a la
colectividad.
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