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RESUMEN

RESUMEN

El Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina (CICEM), ha promovido el desarrollo de una solucién
informatica para llevar el control y mantenimiento de equipos médicos a nivel nacional. Por el alcance y
desarrollo del centro, se evidenci6 la necesidad de crear un sistema que contenga la mayor cantidad de
funcionalidades, el cual se nombra Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina
(SIGICEM) y tiene como objetivo cubrir todo el proceso de gestidn tecnoldgica llevada a cabo por los
especialistas del Centro Nacional de Ingenieria Clinica y Electromedicina, garantizando la fiabilidad y
actualizacion de la informacion referente al equipamiento médico instalado en el pais. El sistema permite
llevar el control de los equipos médicos, pero no cuenta con un mecanismo para realizar la gestion de
notificaciones, por lo que se propuso el desarrollo del M6dulo de Gestion de Notificaciones para el

Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM).

Para el desarrollo del mddulo se utiliza Visual Paradigm como herramienta CASE, UML como lenguaje de
modelado, el lenguaje de programacion PHP y Apache como servidor web se utilizan los frameworks Ext

JS y Symfony y el sistema gestor de base de datos MySQL.

Con el desarrollo de este modulo se obtendran beneficios para los diferentes centros de electromedicina
gue existen en el pais, permitiendo la optimizacion del trabajo, se espera un aumento en la velocidad y
precision de la gestidén de la informacion, ademas se podra llevar a cabo todo el proceso de notificaciones,

ocurrido cualquier evento en los diferentes médulos del sistema.

Palabras claves: equipos médicos, eventos, gestién de notificaciones.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Los medios de comunicacion impactan de forma profunda en la sociedad actual y proponen nuevos
procesos de interaccion informativa para conocer los acontecimientos del mundo. Los seres humanos
comienzan a desarrollarse en un nuevo tipo de sociedad, llamada Sociedad de la Informacién o Sociedad
de Conocimiento, que viene a reemplazar a los dos modelos socioeconémicos precedentes: la Sociedad
Agraria y la Sociedad Industrial (1).

La forma en que los seres humanos se relacionaban e intercambiaban informaciéon cambi6é con el
surgimiento del correo electrénico, la mensajeria instantanea de texto, teléfonos celulares y las redes
sociales. El uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) trae consigo el
surgimiento de nuevas necesidades y deseos en los usuarios, aspectos que conducen al desarrollo de
aplicaciones informaticas de forma acelerada especialmente en los Gltimos afios, las que a su vez crean

nuevas posibilidades de intercambio de informacion.

Las organizaciones y empresas han implementado el uso de sistemas de comunicacion con el fin de
mejorar la efectividad y eficiencia de sus productos. Un ejemplo de estos lo constituyen las aplicaciones
web, caracterizadas por atraer a grupos de usuarios, propiciar la interaccion entre las empresas y dichos
usuarios, asi como las relaciones entre ellos. Las aplicaciones web cuentan con un mecanismo de
notificacion formal y oficial de noticias, hechos y eventos que estan por suceder, conocido como sistemas
de notificacién, los cuales brindan la posibilidad de coordinar la informacién de manera rapida y segura
entre diferentes areas, personas u organismos que interactien. Su objetivo fundamental es mantener
informados en todo momento a los clientes de un sitio determinado, de una aplicacién u otras entidades
informaticas en relacidén a los eventos que se producen en los mismos; ademas ayudan a la generaciéon y

envio de informacion a través de una confirmacioén (2).

El sector de la salud en nuestro pais trabaja en aprovechar las potencialidades que le brindan los sistemas
de comunicacion. En este sector se ha logrado desarrollar diversos productos, algunos de los cuales se
centran en facilitar el intercambio entre los especialistas, desarrollando mecanismos que permiten que se
cumplan las premisas basicas de la comunicacion: que sea rapida, eficaz, educativa, informativa y

valorativa (3).
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En el desarrollo de aplicaciones informaticas en Cuba, con importantes productos y aplicaciones para la
medicina, se destaca la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Fomentando una amplia red de
centros de desarrollo, donde se producen aplicaciones y servicios informaticos a partir de la vinculacion
estudio-trabajo como modelo de formacién (4), la Universidad aposté, con la creacion del Centro de
Informética Médica (CESIM), al desarrollo de productos, servicios y soluciones informaticas para la
optimizacion del trabajo y mejoramiento de la calidad de la atencion médica. De esta manera se estaria
contribuyendo a la formacion integral de profesionales de la salud, permitiendo su posicionamiento en el
mercado nacional e internacional. En el departamento Sistemas Especializados en Salud (SES) que
pertenece a este centro, se desarrolla el proyecto: Sistema de Gestién para la Ingenieria Clinica y
Electromedicina (SIGICEM), el cual tiene como objetivo desarrollar un sistema informatizado, que permita
cubrir todo el proceso de gestidn tecnoldgica llevado a cabo por los especialistas del Centro Nacional de
Electromedicina (CNE), garantizando la fiabilidad y actualizacion de la informacion referente al

equipamiento médico instalado en el pais.

El SIGICEM se encuentra distribuido en diferentes niveles y cuenta con un conjunto de especialistas
organizados en grupos, segun el tipo de tarea que realizan. En este sistema se evidencian retrasos en la
comunicacion entre los especialistas sobre los acontecimientos que suceden diariamente, trayendo

consigo demoras e insuficiencias en la realizacién de las tareas.

En los diferentes centros de electromedicina ocurren eventos y hechos de vital importancia para los
especialistas que laboran en los mismos. De su correcta y oportuna notificacién depende en gran medida
la eficiencia de los servicios de gestion. Por tal razon, se hace necesario crear un mecanismo que permita
a dichos especialistas tener acceso a la informacién, en forma de eventos, para ejecutar las acciones

pertinentes de acuerdo a los datos recibidos, con la mayor inmediatez posible.

Actualmente el SIGICEM no cuenta con un mecanismo automatizado que notifigue la ocurrencia de
determinados eventos. A continuacion se describen cémo pudieran ser algunos de estos.
» El mecanismo existente para el manejo de las 6rdenes de servicio no es el mas eficiente, debido a
gue el proceso no se realiza de forma automatizada. Esto provoca que las reparaciones y los
mantenimientos a los equipos puedan retrasarse, afectando la calidad y rapidez de la prestaciéon

de servicio a los pacientes en las unidades de salud a las que pertenecen dichos equipos.
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» Al ocurrir un cambio en la definicibn de un nomenclador en el sistema, los especialistas deben
tener conocimiento de este evento instantdneamente ya que puede incurrir en la introduccion de
errores en el mismo, que en casos extremos pudieran provocar pérdidas econémicas de un monto
considerable.

» Cuando se ofertan nuevos cursos para los especialistas como parte de su capacitacion, los
mismos deben ser notificados rapidamente, logrando asi que puedan realizar una planificacién
adecuada de su superacion sin interferir con sus actividades cotidianas y garantizando que
adquieran los conocimientos que les permitan tener un mayor dominio sobre el equipamiento para
brindar un servicio de calidad.

» Cuando se incorporan nuevas piezas al almacén, en muchas ocasiones se producen demoras en
informar a los especialistas de la entrada de las mismas, por lo que seria conveniente que se
notificara este hecho rapidamente y de esa manera darle solucion inmediata a las érdenes de
servicio y mantenimientos que podrian encontrarse a la espera de la entrada de dichos
componentes.

> No se puede establecer la comunicacion a través del sistema a los diferentes niveles en los que se
encuentra desplegado, por lo que los especialistas no cuentan con un mecanismo mediante el cual
puedan intercambiar opiniones, conferenciar y ventilar diversos sucesos con el fin de llegar a una

solucion en conjunto.

Teniendo en cuenta los elementos mencionados anteriormente se plantea como problema a resolver:
¢, COmo gestionar las notificaciones en el Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina

contribuyendo a una mayor inmediatez en la transmision de la informacién?

Para dar solucién a dicho problema se define como objeto de estudio: Proceso de gestibn de
notificaciones en aplicaciones web, enmarcandose en el campo de accidon: Gestion de notificaciones en

el Sistema de Gestién para Ingenieria Clinica y Electromedicina.

Se propone como objetivo general: Desarrollar el Médulo Gestion de Notificaciones para el Sistema de

Gestidn para la Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM).

Para dar cumplimiento al objetivo anteriormente planteado se definen las siguientes tareas de

investigacion:
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Realizacién del estudio del arte referente al proceso de gestion de notificaciones a nivel
internacional y nacional, estableciendo similitudes con la investigacion en curso.

Realizacién de la definicion de los procesos de SIGICEM con los cuales interactuara el proceso de
gestion de notificaciones.

Asimilacion de la metodologia, plataforma, tecnologias, librerias, herramientas y pautas definidas
por el Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina en el desarrollo de sus
modulos.

Establecimiento de una clasificacion para las notificaciones que va a emitir el sistema, teniendo en
cuenta sus caracteristicas en relacion al tipo de evento que la origin6 y a quién o quiénes van
dirigidas.

Disefio de los artefactos de los flujos de trabajo Modelamiento del Negocio, Requerimientos,
Andlisis y Disefio e Implementacion para las funcionalidades definidas para el Médulo de Gestion
de Notificaciones para el Sistema de Gestion para la Ingenieria Clinica y Electromedicina.

Implementacion de las funcionalidades identificadas en el proceso.

Una vez desarrollado el Modulo de gestidn de notificaciones para el SIGICEM, se obtendran los siguientes

beneficios.

>
>

Los especialistas recibiran una mayor cantidad de informacién de una manera rapida y eficiente.
Con el despliegue de la solucibn propuesta, se garantizard la comunicacion de todos los
especialistas a través del Sistema de Gestidn para Ingenieria Clinica y Electromedicina.

Proveerd a los especialistas de los diferentes centros de electromedicina, de una herramienta de

apoyo que les permitira la toma de decisiones de una manera rapida y precisa.

El presente documento esta estructurado en cuatro capitulos, los cuales se relacionan a continuacion.

Capitulo 1 “Fundamentacién Tedrica”: se aborda el estado del arte del tema a tratar a nivel

internacional y nacional. Ademas, se explican vy justifican los principales conceptos que se abordan, e

incluye una explicacion de las técnicas, tecnologias, metodologias, herramientas y software empleados en

la investigacion para darle solucién al problema.
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Capitulo 2 “Caracteristicas del sistema”: se realiza una breve descripcion del problema a resolver y un
estudio de los principales procesos que se llevan a cabo en el CICEM. Se define la relacién de requisitos
funcionales, no funcionales y los casos de uso del sistema descritos a través de los artefactos definidos.

Capitulo 3: “Analisis y Disefo del sistema”: se ofrece una representacion de la realizacion de los casos
de uso del sistema a través de diagramas de clases del andlisis, del disefio y los de interaccion,
especificamente los de comunicacion, asi como los patrones de disefios y arquitecténicos utilizados,

ademas del modelo de despliegue que sera utilizado para la puesta en marcha del sistema.

Capitulo 4: “Implementaciéon”: se expone una descripcién del desarrollo de la solucién inicialmente
propuesta mediante la representacion del modelo de implementacion. Se asimilan los estandares y estilos
de codificacion a utilizar y se presentan algunos de los criterios tomados en cuenta para llevar a cabo el

tratamiento de errores y la seguridad en el sistema.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo esta dedicado a realizar un analisis detallado sobre el estado del arte de los
sistemas de Gestion de Notificaciones a nivel nacional e internacional. Se abarcan una serie de
conceptos, que permiten una mejor comprension sobre la investigaciébn en cuestion. Se describe una
caracterizacion de las principales metodologias, tecnologias y herramientas definidas por la direccién del

proyecto Sistema de gestién para Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM).
1.1 Términos relacionados con la investigacion

La nocion de notificacion esta estrechamente vinculada con una comunicacion o un aviso. El envio de una
notificacion, tiene como objetivo, dejar asentada determinada resolucion o informacion que se ha tomado
0 que se tomara en un futuro y que es de vital importancia para esa persona, tener conocimiento de la

misma.

En el ambito de la informatica, las notificaciones aparecen relacionadas con alertas que emiten ciertos
programas o servicios, para advertir o actualizar a un determinado usuario interesado en algo especifico.
Con el auge de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, la utilizacion de las notificaciones
en sistemas informaticos se ha convertido en algo imprescindible para el éxito de una aplicacion, por lo

cual han surgido diferentes maneras de obtener una notificacién desde una aplicacion web (5).

1.1.1 Emisor: es una persona gue enuncia un mensaje en un acto comunicativo. Esto quiere decir que el
emisor envia un mensaje al receptor, quien esta en condiciones de procesarlo e interpretarlo. Este acto de
comunicacion es posible cuando tanto el emisor como el receptor comparten un mismo cédigo, un idioma
en comudn, un lenguaje de sefias. Un emisor también puede ser un aparato u objeto que codifica un
mensaje y lo transmite a través de un cierto canal hacia el receptor. En este sentido, una antena de

radiofonia puede ser emisora y transmitir un mensaje a través de ondas (6).

1.1.2 Receptor: es aquella persona a quien va dirigida la comunicacion. El receptor realiza un proceso
inverso al del emisor, ya que descifra e interpreta los signos utilizados; es decir, descodifica el mensaje

gue recibe. Receptor es todo sujeto con capacidad de recibir (de ahi receptor) e interpretar un mensaje,
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sea de la indole que sea este mensaje, y sea cual fuera el cédigo empleado para su materializacién y los
canales elegidos para su transporte. El emisor y el receptor deben utilizar el mismo codigo (7).

1.1.3 Evento: acontecimiento, suceso, eventualidad, o hecho imprevisto. Es una informacion que interesa

a los usuarios y que reciben de la aplicaciéon de notificaciones (8).

1.2 Sistemas automatizados existentes en el ambito internacional y nacional

Se realizé una investigacion de los sistemas existentes a nivel internacional y nacional que facilitaran la

gestién de notificaciones en aplicaciones web arrojando como resultados.

1.2.1 Sistemas internacionales existentes

R/

« Openbravo

Es una aplicacion de cddigo abierto de gestion empresarial del tipo ERP destinada a empresas de
pequefio y mediano tamafio. Openbravo es una aplicacion con arquitectura cliente/servidor escrita en
Java. Se ejecuta sobre Apache y Tomcat y con soporte para bases de datos PostgresSQL y Oracle. Es
una aplicacion completamente web que ha sido desarrollada siguiendo el patron Modelo Vista
Controlador, lo que facilita el desacoplamiento de las areas de desarrollo, permitiendo el crecimiento

sostenible de la aplicacion y una mayor facilidad en el mantenimiento del cédigo.

Openbravo ERP incorpora ingeniosas caracteristicas a continuacion se explican brevemente algunas de
estas caracteristicas (9).

» Alertas: se pueden programar notificaciones para avisar al usuario cuando ocurre una determinada
condicion (por ejemplo cuando el stock de un producto es demasiado bajo, un cliente tiene facturas
vencidas sin pagar, etc.).

> Escalabilidad: Openbravo ERP puede implantarse en un solo servidor o en un cllster de

servidores, prestando servicio a miles de usuarios.

Este sistema tiene como inconveniente que esta basado en la plataforma de Java, la que es diferente a la
gue utiliza el sistema SIGICEM; por lo que hacer una posible integracibn de ambos sistemas seria

engorroso. Ademas Openbravo utiliza como Gestor de Base de Datos a PostgreSQL u Oracle, los cuales
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no coinciden con las exigencias del Sistema Nacional de Salud. Por estas razones se hace imposible la
utilizacion de dicho sistema.

% Facebook
Facebook es un servicio gratuito que permite conectar a las personas en Internet, a los usuarios
registrados en su pagina web, se pueden gestionar los espacios personales: crear albumes de fotos,
compartir videos, escribir notas, crear eventos o compartir el estado de animo con otros usuarios de la
red. Ademas, tiene un componente importante de interactividad. Posee una serie de mini aplicaciones
disponibles, como por ejemplo juegos que permiten interactuar con otros usuarios. También dispone de
una aplicacion para escritorio llamada Facebook Notifications donde le notifica a cada usuario de los

eventos ocurrido en la pagina web (10).

Facebook Notifications

Es un pequefio programa gratuito que permite tener las notificaciones del mismo directamente al escritorio
del usuario. Actualmente en caso de que no se tenga abierta la cuenta de Facebook, ni el correo para que
notifiqgue que se tiene una nueva notificacién, no constituye un problema, gracias a este sistema. Indica
cuando se tienen nuevos mensajes, eventos e invitaciones. Ademas permite actualizar el estado desde la
aplicacion. Con este programa ya no se tendra problema para enterarse al momento de las notificaciones

gue tengan los perfiles en Facebook (11).

Facebook Notify, como también es conocido, posee un guién escrito en Python que se conecta a
Facebook y utiliza las notificaciones del escritorio para avisar de cualquier cambio o actividad en tu

cuenta.

Actualmente permite notificar los eventos que se relacionan a continuacion.
» Algun amigo cambia su estado o su peffil.
» Te envian una peticidn de amigo, evento o grupo.
» Alguien escribe en el muro de alguno de tus amigos.
>

Una foto es etiquetada con el nombre de uno de tus amigos.
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Al ejecutarlo, aparecerd un icono en el area de notificacion. Haciendo clic sobre él mostrara la opcion de
conexion utilizando los datos que el usuario le introduzca. Por ahora no hay un paquete instalador, pero es
sencillo hacerlo funcionar (12).

% MySpace

MySpace es un sitio web de interacciéon social, con sede central en Beverly Hills, California. Se convirtio
en la red social mas popular en USA en junio del 2006. A lo largo de 2005 y 2008, MySpace ha
remodelado muchas de las caracteristicas de su sitio, tanto en disefio como en funcién. Una de las
primeras funciones en ser remodelada fue la pagina de inicio del usuario, con caracteristicas tales como
actualizaciones de estado, las aplicaciones, y las suscripciones que se afadieron a fin de competir con
Facebook. Una de las aplicaciones con que cuenta MySpace hoy en dia es con MySpace Notifier 1.3, es
una aplicacion de escritorio donde se le notifica al usuario de los eventos que ocurren en la pagina web
(13).

< Notifier 1.3

MySpace Notifier es una pequefia aplicacion que se aloja en la barra de sistema del escritorio y notifica
cuando se reciben nuevos mensajes, comentarios y pedidos de amigos. El programa muestra una ventana
emergente tipo balén y su icono cambia para cada notificacién. Una vez recibida la notificacion, se da clic
en la ventana de notificaciébn y se trasladara automaticamente a la cuenta del usuario que lo esta

solicitando. Requiere para su uso, utilizar como navegador el Internet Explorer 4.0 o superior (14).

Caracteristicas

» Notificacion de nuevos mensajes, comentarios, etcétera.
Notificacién por ventana emergente.
Se aloja en la barra de sistema.

Permite acceder a la cuenta directamente al pinchar sobre la ventana de notificacion.

Y V VYV V

Tiene una interfaz de facil uso.

Estas aplicaciones, tanto Facebook Notifications como MySpace Notifier, comprenden algunas de las
funcionalidades necesarias para la gestion de notificaciones, pero presenta algunos inconvenientes. Entre

estos se pueden relacionar los siguientes




CAPITULO1: FUNDAMENTACION TEORICA

» Los usuarios tienen que estar registrados en la pagina web de la red social.

» Ambas son aplicaciones de escritorio y en el caso del Facebook Notifications posee un guidn
escrito en Python, razones suficientes para no ser utilizados, pues no son compatibles con la
arquitectura definida por el proyecto Sistema de Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM).

1.2.2 Sistemas nacionales existentes

% Gestion Universitaria
Sistema de Gestion Universitaria (SGU); producto de software, el cual tiene como objetivo, alinear los
procesos sustantivos de la Universidad de las Ciencias Informaticas. EI médulo de Notificaciones y
Alertas, implementa funciones que se comportan como manejadores de notificaciones y manejadores de
alertas los cuales se encargan de organizar las acciones a realizarse después de la ocurrencia de un
evento o el andlisis de una variable; en ambos casos se arma el mensaje o notificacion a enviarse, se
buscan las relaciones con los usuarios y se ejecuta el envio de acuerdo al dispositivo registrado. Los
dispositivos que hoy se manejan como destino de la informacion son: direccién de correo electronico y
buzén de notificaciones y alertas del SGU. Fueron identificados eventos que no pueden pasar inadvertidos
en el Sistema de Gestion Universitaria (SGU), por citar algunos ejemplos.

» Los estudiantes que son dados de baja de la universidad, deben ser informadas a areas como:

residencia, comedores y seguridad.
> El personal de la universidad que se encuentra de mision en el extranjero y esta proximo a vencer

su permiso de viaje temporal, deben ser informados a los jefes administrativos.

» El personal que opta por cursar una actividad de postgrado (diplomado, maestria, doctorado), debe

ser informado del cambio de estado de su solicitud (aprobada y no aprobada).

Fue utilizado Codelgniter 1.7.2 como marco de trabajo, Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD),
PostgresSQL version 8.4, Scrum y Programacién Extrema (XP por sus siglas en inglés) como metodologia
de desarrollo, Visual Paradigm para UML version 6.4, Lenguaje de programaciéon, Hypertext Preprocessor
(PHP) version 5.2, Ambiente Integrado de Desarrollo (IDE por sus siglas en inglés), NetBeans version

6.9.1, entre otras tecnologias (15).

Dentro de las razones por las cuales no es conveniente emplear dicho sistema se destaca el hecho de

gue las tecnologias que utiliza no son compatibles con las que emplea el Sistema de Gestion para

10
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Ingenieria Clinica y Electromedicina. Seria un trabajo engorroso realizar una integracion de ambos

sistemas.

« Mundicampus

Desarrollado por la empresa espafiola Mundicampus y el Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas
(CEIS) del Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria (CUJAE). Plataforma de formacién a
distancia, que no solo permite publicar los contenidos de un curso, sino que pone a disposicion del
alumno, ademas de textos, imagenes, simulaciones, animaciones, videos y audio. El alumno puede ser
examinado a medida que contesta las interrogantes, sus notificaciones se guardan dentro del sistema, ello
le posibilita conocer, entre otros elementos, donde se hallan sus principales dificultades. La informacién de
la herramienta se agrupa en mas de 100 tablas que son gestionadas usando Microsoft Access. La
programacion del sistema fue realizada en el entorno de desarrollo de software Delphi. El sistema puede
ejecutarse en Win9X, Windows NT 4.00, Windows 2000 y Windows XP (16).

Este sistema tiene como inconveniente que es dependiente a plataformas de trabajo ya que solo puede
ejecutarse en Win 9X, Windows NT 4.0, Windows 2000 y Windows XP. Ademas, utiliza Microsoft Access
para gestionar su informacién y su programacién esta realizada en el entorno de desarrollo de software

Delphi. Por estas razones se hace imposible el empleo de dicho sistema.

+ Sistema de Gestion de Tareas Empresariales
Sistema de Gestion de Tareas Empresariales (GesPro). Es un paquete para la gestion de proyectos
desarrollado por el CDAE - Centro de Consultoria y Desarrollo de Arquitecturas Empresariales de la (UCI)
y comercializable desde las empresas comercializadoras asociadas a la Universidad. Producto registrado
en el Centro Nacional de Derecho de Autor (CENDA) con No. Registro 1540-2010. Desarrollada sobre el
framework Ruby on Rails v2.3.5, Apache 2, TomCat 6.0, Maquina virtual Java 6.0, gestor de bases de
datos PostgreSQL 9.01.1, presenta un conjunto de caracteristicas que se relacionan a continuacion.

» Tiene una administracién e interfaz web amigable y facil de usar.

> Es adaptable a varios entornos, procesos, empresas, areas y proyectos.

» Permite la asignacion, seguimiento, control y evaluacion de tareas segun la estructura y permisos

del area.

» Soporta maltiples proyectos o areas simultaneamente y seguimiento de tiempos.

11
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» En cuanto a gestién de usuarios, el control es basado en roles y permite el auto-registro de los
mismos.

» Tiene campos ajustados a cada proyecto y a cada usuario asi como a las peticiones (tareas).

Esta herramienta soporta autenticacion a LDAP, puede usar cualquier gestor de bases de datos relacional
(principalmente MySQL), envia notificaciones via correo a los usuarios cada vez que se les asigna una
tarea 0 ante cualquier evento relacionado con el proyecto. También ofrece la posibilidad de gestionar
noticias, ficheros y documentos al proyecto, asi como adjuntos a las tareas creadas. Se pueden definir

nuevos tipos de tareas con sus campos personalizados (17).

Dentro de las razones por las cuales no es conveniente emplear dicho sistema, se encuentra el hecho de
gue no utiliza la misma arquitectura del Sistema de Ingenieria Clinica y Electromedicina, pues de utilizarse

seria un proceso muy complicado a la hora de realizar la integracion con este sistema.

1.3 Metodologia

Una metodologia es una coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos auxiliares que
ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos por implementar nuevas aplicaciones de
software. En un proyecto de desarrollo, define quién debe hacer qué, cuando y cdmo hacerlo. Es un
proceso, puede seguir uno o varios modelos de ciclo de vida, indica como hay que obtener los distintos

productos parciales y finales en el desarrollo de un software.

Esta formada por fases, cada una de las cuales se puede dividir en sub-fases, que guiaran a los
desarrolladores de sistemas a elegir las técnicas mas apropiadas en cada momento del proyecto y
también a planificarlo, gestionarlo, controlarlo y evaluarlo. Se basan en una combinacion de los modelos

de procesos genéricos (cascada, incremental y evolutivo) (18).

1.3.1 Proceso Unificado de Desarrollo

Es una metodologia de desarrollo de software, que esta basada en componentes e interfaces bien
definidas, y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), constituye la metodologia estandar mas
utilizada para el analisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos. Es un
proceso que puede adaptarse, en diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones,

diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyecto. RUP no es un sistema con pasos

12
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firmemente establecidos, sino un conjunto de metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada

organizacion (19).

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por ser

>

>

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

(cémo se llevan a cabo).

Centrado en la arquitectura: la arquitectura muestra la vision comun del sistema completo en la
gue el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los
elementos del modelo que son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema
gue son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.
RUP se desarrolla mediante iteraciones, comenzando por los CU relevantes desde el punto de
vista de la arquitectura. EI modelo de arquitectura se representa a través de vistas en las que se

incluyen los diagramas de UML.

Iterativo e Incremental: una iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque

desarrolla fundamentalmente algunos mas que otros.

1.4 Herramientas y tecnologias utilizadas en el proceso de desarrollo

1.4.1 Lenguaje Unificado de Modelado

UML es un lenguaje que proporciona un vocabulario y unas reglas para permitir una comunicacion. En

este caso, se centra en la representacién grafica de un sistema. Se puede aplicar en el desarrollo de

software entregando gran variedad de formas para dar soporte a una metodologia de desarrollo de

software (tal como el Proceso Unificado Racional o RUP), pero no especifica en si mismo qué

metodologia o0 proceso usar.

Los elementos de UML se clasifican en estructurales (clases, interfaces, colaboraciones, casos de uso,

clases activas, componentes y nodos), de comportamiento (interacciones y maquinas de estado), de

13
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agrupacion (paquetes) y de anotaciéon (notas). A su vez, hay cuatro tipos de relaciones: de dependencia,
de asociacion, de agrupacion y de realizacion. Para construir un plano de software que tenga sentido, lo
gue se hace es combinar los elementos estructurales con sus respectivas relaciones, segun sea el caso,
obteniendo como resultado uno de los nueve diagramas que existen en UML: de clases, de objetos, de
casos de uso, de secuencia, de colaboracién, de estados, de actividades, de componentes y de
despliegue.

Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones
> Visualizar: permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro lo puede
entender.
> Especificar: permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su
construccion.
» Construir: a partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.
» Documentar: los propios elementos graficos sirven como documentacion del sistema

desarrollado que pueden servir para su futura revision.

Aunque UML esta pensado para modelar sistemas complejos con gran cantidad de software, el lenguaje
es lo suficientemente expresivo como para modelar sistemas que no son informéticos, como flujos de
trabajo (workflow) en una empresa, disefio de la estructura de una organizacién y por supuesto, en el
disefio de hardware (20).

Un modelo UML esta compuesto por tres clases de blogues de construccion
» Elementos: los elementos son abstracciones de cosas reales o ficticias (objetos, acciones, etc.)
» Relaciones: relacionan los elementos entre si.

» Diagramas: son colecciones de elementos con sus relaciones.

1.4.2 Visual Paradigm para UML

Es una herramienta CASE que utiliza el UML. Est4 orientada a la creacion de disefios usando el
paradigma de Programacion Orientada a Objetos. Es poderosa para visualizar y disefiar elementos de
software. Incluye una herramienta llamada Visual Architect que permite la generacion de cédigo para el
manejo de la base de datos.

14
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Con esta herramienta se puede generar codigo para los lenguajes PHP, JAVA y C# y para los gestores de
base de datos DB2, Informix, SQL Server, MySQL, Oracle y PostgreSQL.

Beneficios de Visual Paradigm para UML
» Persistencia de forma facil

Los desarrolladores emplean mucho esfuerzo en salvar y cargar objetos entre la memoria y la base de
datos lo que hace que el programa sea complicado y dificil de mantener. Simplifica estas tareas mediante
la generacion de una capa de persistencia entre objeto y modelos de datos.

» Generador de mapeo objeto-relacional sofisticado

La capa de mapeo objeto-relacional que se genera incorpora caracteristicas como soporte de

transacciones, agrupacion de conexiones y personalizacion de sentencias SQL.
» Amplia cobertura para bases de datos

Soporta una amplia gama de base de datos, incluidos Oracle, DB2, Cloudscape / Derby, Sybase Adaptive

Server Enterprise, Sybase SQL Anywhere, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, MySQL y otros.
> Integracion con IDE

Es una aplicacion independiente, se puede integrar a los principales (IDEs) por sus siglas en inglés:
Eclipse/WebSphere ®, Borland (21).

1.4.3 DB Designer Fork 1.0

DB Designer Fork es un sistema de disefio visual de base de datos que integra el disefio, el modelado, la
creacion y el mantenimiento de bases de datos, en un simple ambiente de ventanas. Posibilita la
generacién del esquema de la base de datos definida por el usuario, permite la sincronizacién del modelo
con la base de datos, soporta indices y todos los tipos de campos de MySQL, al igual los que defina el

usuario.

Este es capaz de generar cédigo para SQL Server, MySQL, Oracle y PostgreSQL (PGSQL). Emplea
Licencia Publica General (GPL) dando al usuario la posibilidad de compartir el software licenciado bajo
ella, asi como realizar cambios en él. Puede ser ejecutado en distintos sistemas operativos debido a su

condicion de ser multiplataforma (22).
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1.4.4 NetBeans

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para el lenguaje de
programacion Java. Existe ademas un numero importante de médulos para extenderlo. NetBeans es un
producto libre y gratuito sin restricciones de uso. NetBeans es un proyecto de cédigo abierto de gran éxito
con una gran base de usuarios, una comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios en
todo el mundo. Sun MicroSystems fund6 el proyecto de cédigo abierto NetBeans en junio de 2000 y
continta siendo el patrocinador principal de los proyectos.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de
componentes de software llamados modulos. Un modulo es un archivo que contiene clases de java
escritas para interactuar con la interfaz de programacion de aplicaciones (APIs por sus siglas en inglés) de
NetBeans y un archivo especial (manifest file) que lo identifica como modulo. Las aplicaciones construidas
a partir de modulos pueden ser extendidas agregandole nuevos modulos. Debido a que los médulos
pueden ser desarrollados independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans

pueden ser entendidas facilmente por otros desarrolladores de software.

La integracibn de NetBeans con Symfony permite desarrollar aplicaciones de forma mas sencilla y
productiva. En primer lugar, es posible crear nuevos proyectos y aplicaciones directamente desde el IDE.
También se pueden ejecutar todas las tareas de Symfony, incluso pasandole argumentos y opciones,
visualizando el resultado sin necesidad de utilizar una consola de comandos externa. Ademas, al editar el
archivo de una vista se tiene acceso al autocompletado de variables, incluso de los objetos del nicleo de

Symfony. NetBeans también permite saltar de una accion al archivo de su vista asociada y viceversa (23).

1.4.5 Framework

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacién mediante la automatizacién de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, un framework proporciona estructura al
cbdigo fuente, forzando al desarrollador a crear cdédigo mas legible y mas facil de mantener. Por Gltimo, un
framework facilita la programacién de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en

instrucciones sencillas (24).
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s Symfony 1.4

Framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo de las aplicaciones web.
Separa la logica de negocio, la logica de servidor y la presentacion de la aplicacion web. Proporciona
varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion web
compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por

completo a los aspectos especificos de cada aplicacion (23).

1.4.6 ExtJS 2.2

Framework de presentacion JavaScript completamente orientado a objeto (OO), es multiplataforma y hace
uso del conjunto de tecnologias AJAX. Es una herramienta que brinda mdltiples posibilidades para el
trabajo con las validaciones y manejo de errores en el cliente. La personalizacion de temas de estilos es
posible en su utilizacion y provee el trabajo con una amplia configuracion e intenso trabajo con las hojas
de estilo CSS. Basa toda su funcionalidad en JavaScript a través de librerias YUI, JQuery, o haciendo uso
de la libreria nativa, asi en tiempo de ejecucion, carga y crea todos los objetos HTML a través del uso
intenso del Modelo de objetos para la representacion de documentos (DOM por sus siglas en inglés).

Cuenta con dos licencias una comercial y otra Open Source (25).

1.4.7 PHP

Hypertext Pre-processores (PHP), es un lenguaje interpretado de alto nivel y ejecutado en lado del
servidor. Puede ser desplegado en la mayoria de los servidores web y en casi todos los sistemas
operativos y plataformas sin costo alguno. Este es un lenguaje multiplataforma con capacidad de conexién
con la mayoria de los manejadores de base de datos que se utilizan en la actualidad, destaca su
conectividad con MySQL. Posee una amplia documentacion en su pagina oficial (www.php.net). Es libre,
por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos. Permite las técnicas de
Programacion Orientada a Objetos. Contiene una biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e
incluida (26).

1.4.8 Sistemas Gestor de Base de Datos

Los SGBD estan constituidos por un paquete de software cuya funcion es la gestién del acceso a la base

de datos (BD), las operaciones fundamentales son: crear, modificar, eliminar y obtener la estructura
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asociada al esquema logico. El objetivo principal es proporcionar un entorno practico y eficiente a la hora
de almacenar y recuperar la informacién lo que facilita la gestion de grandes volimenes de datos.

< MySQL

MySQL es un gestor de base de datos sencillo de usar y rapido. Ademas tiene un conjunto muy practico
de caracteristicas desarrolladas en cooperacibn muy cercana con los usuarios. Sin embargo, bajo
constante desarrollo, MySQL hoy en dia ofrece un rico y muy Util conjunto de funciones. La conectividad,
velocidad y seguridad, hace que MySQL sea altamente conveniente para acceder a bases de datos en
Internet (27).

Las caracteristicas principales de MySQL son
» Es un gestor de base de datos capaz de manejar conjuntos de datos de manera eficiente y
comoda.
» Es una base de datos relacional, la cual se establece una relaciéon para manejar los datos de una
forma eficiente y segura.

> Existe una gran cantidad de software que la usa.

1.4.9 PhpMyAdmin como aplicacién cliente para el manejo de la base de datos

PhpMyAdmin es una herramienta de software libre programada en PHP, destinada a la administracion de
base de datos MySQL (28).

Caracteristicas
» Interfaz web intuitiva.
» Multiplataforma.
» Permite la administracion de varios servidores.
» Admite la creacion de graficos en PDF de su disefio de base de datos.

1.4.10 Sistema Operativo

Linux es un sistema operativo con dos caracteristicas muy peculiares lo diferencian del resto de sistemas
gue podemos encontrar en el mercado, la primera, es que es libre, esto significa que no tenemos que
pagar ningun tipo de licencia a ninguna casa desarrolladora de software por el uso del mismo, la segunda,

es que el sistema viene acompafado del cddigo fuente. Linux se distribuye bajo la GNU General Public
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License por lo tanto, el cédigo fuente tiene que estar siempre accesible y cualquier modificaciéon o trabajo
derivado tiene que tener esta licencia, es una de las mas importantes distribuciones de GNU/Linux a nivel
mundial. Se basa en la distribucion Debian GNU/Linux y concentra su objetivo en la facilidad y libertad de
uso, la fluida instalacion y los lanzamientos regulares (29).

1.4.11 Servidor Web Apache 2.2

Un servidor web es un programa que implementa el protocolo HTTP (hypertext transfer protocol). Este
protocolo esta disefiado para transferir lo que llamamos hipertextos, paginas web o péaginas HTML
(hypertext markup language): textos complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos
incrustados como animaciones o reproductores de musica. El servidor Apache es un servidor web HTTP
de cddigo abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras,
gue implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio virtual. Cuando comenzé su desarrollo en 1995
se baso inicialmente en cddigo del popular NCSA HTTPd 1.3, pero mas tarde fue reescrito por completo.

Este actualmente es unos de los servidores més usados en la creacién de sitios web (30).

1.4.12 Plataforma LAMP

En el mundo del cédigo libre, la plataforma mas extendida para el desarrollo es la conocida como LAMP
(por Linux, Apache, MySQL y PHP). Complementacion que resulta utilizada en gran escala para las
soluciones basadas en la web. Para su utilizacion se ha conformado mediante la unién de Ubuntu 10.04,
Apache 2.2, MySQL 5.1y PHP 5.1 (31).

En este capitulo se han evaluado las tendencias actuales de los sistemas de gestion de notificaciones a
nivel internacional y nacional, y se determind que no son una solucién viable para aplicarlos en el

SIGICEM, ya que no presentan la arquitectura adecuada para su utilizacion.

» Otras son dependientes a plataformas de trabajo predeterminadas o presentan caracteristicas
propias para una institucion determinada.

» Algunas resultaron de ayuda en la implementacién del Médulo Gestion de Notificaciones, pues de
ellos se obtuvieron elementos que fueron aplicados en la presente investigaciéon. Un ejemplo de

ello es el disefio del panel de notificaciones, que se asemeja al elemento que contiene el chat de
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la aplicacion Facebook. Por lo que se evidencié la necesidad de desarrollar una soluciéon nacional
gue facilite la gestion de las notificaciones.

Para el ambiente de desarrollo se aplican las pautas establecidas por el Centro de Informatica
Médica CESIM y por la direccién del proyecto SIGICEM para el desarrollo de sus aplicaciones, por
ser la méas idonea y posibilitar el desarrollo de un sistema flexible.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En el presente capitulo se describe la propuesta de solucién para el médulo Gestiébn de Notificaciones
para el Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina. Para ello se detallan los procesos
del dominio mediante diagramas de clases del dominio, se identifican los actores que interactian con el
mddulo, se exponen los requisitos funcionales y no funcionales, ademas se presentan los diagramas de

casos de uso del sistema con sus descripciones, permitiendo un mejor entendimiento del sistema.

2.1 Modelo de dominio

El modelo de dominio es una representacion visual de los conceptos, objetos y términos importantes del
dominio y sus acciones. Mecanismo fundamental para comprender el dominio del problema y para
establecer conceptos comunes. Puede utilizarse para capturar y expresar el entendimiento ganado en un

area bajo analisis como paso previo al disefio de un sistema de software (32).

Evento
» genera 1
1 -
_ - asociado
Notificacion
-asunto Especialista
-cuerpo raanbre
_fecha ~apellido1
-apellido2
Y. 1 Estado
Hene: -enviado
1 -recibido
Clasificacion
Privadas
Sistema
Pablicas

Figura 1: Modelo de dominio.

2.1.1 Definicién de los conceptos del modelo de dominio
» Notificacion

Notificacion representa la informacién que se genera diariamente, debido a los eventos que suceden en el
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Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM).
» Evento

Evento representa los diferentes sucesos o acontecimientos que suceden en el Sistema de Gestién para
Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM) y que deben ser notificados.

» Clasificacion

Clasificacion representa los tipos de notificaciones existentes en el Sistema de Gestién para Ingenieria
Clinica y Electromedicina (SIGICEM) como son: Privadas, Publicas y del Sistemas.

- Notificaciones Privadas

Las notificaciones privadas se refieren a las notificaciones que emite un especialista hacia otro

especialista solamente.
- Notificaciones Publicas

Las notificaciones publicas se refieren a las notificaciones que emite un especialista hacia un grupo de
especialistas.

- Notificaciones del Sistemas

Las notificaciones del sistema se generan debido a los eventos que ocurren en el Sistema de Gestion para
Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM) y que los especialistas deben conocer con la mayor
inmediatez.

> Especialista
Especialista se refiere a los datos que tienen los especialistas en el Sistema de Gestion para Ingenieria
Clinica y Electromedicina (SIGICEM).

» Estado
Estado representa la informacién tanto enviada como recibida de las notificaciones en el Sistema de
Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM) de los especialistas.
2.2 Propuesta de solucién

Como solucién a la situacion probleméatica descrita en el inicio de este trabajo se propone desarrollar un

modulo en el SIGICEM, para la gestion de notificaciones, el cual garantizara que los especialistas del
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sistema reciban las informaciones con la mayor inmediatez posible. Con dicho modulo interactuaran tres
actores del sistema: especialista, administrador y el sistema. Estos tendran la posibilidad de gestionar las
notificaciones, ocurrido cualquier evento dentro o fuera del sistema, también les ofrece la posibilidad de
generar reportes en formato PDF. Se pretende que el sistema sea confiable, el mismo debera implementar
diversas politicas de seguridad para garantizar la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la
informacion que se maneje. En aras de lograr este objetivo seran otorgados a cada usuario los derechos

gue le corresponden, permitiéndoles acceder a los datos a los que tienen permiso, en dependencia del rol.

2.3 Especificacion de los requerimientos del software

La especificacion de requerimientos describe el comportamiento que se espera del software una vez
desarrollado. Debe identificar las necesidades de la institucién, asi como la interacciéon con los usuarios
funcionales de éste, para recolectar, clasificar, identificar, priorizar y especificar los requerimientos del
software, de manera que estos no queden incompletos, 0 sean ambiguos o contradictorios. Lo anterior,
exige a los profesionales dedicados al desarrollo de sistemas informaticos, poner especial atencién y

cuidado al disefio de la arquitectura, bajo la cual estara soportado el funcionamiento de sus sistemas (33).

2.2.1 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, indican qué
es lo que el software debe hacer, especifican como debe comportarse el sistema en situaciones
particulares y cobmo debe ser el comportamiento de entrada y salida del sistema. A continuacion se listan
los requerimientos funcionales para la realizaciéon del Médulo de Gestion de Notificaciones para el Sistema
de Gestidn para Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM) (34)
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Lista de requisitos funcionales

RF 1 — Enviar notificacion

(Informacion a entrar: fecha_activacion, asunto,
cuerpo, recibir confirmacion de lectura,

especialistas )
RF 2 —Reenviar notificacion

( Informacion a entrar: fecha_activacion, asunto,
cuerpo, recibir confirmacion de lectura,

especialistas )
RF 3 —Responder notificacion

( Informacion a entrar: fecha_activacion, asunto,

cuerpo, recibir confirmacién de lectura)
RF 4—Listar notificaciones recibidas

(El sistema muestra los datos: asunto,

fecha_activacion, detalles, remitentes, estado)
RF 5—Listar notificaciones enviadas

(El sistema muestra los datos: clasificacion,
asunto, fecha_creacién, fecha_activacion, cuerpo,

editar)
RF 6 — Exportar a PDF

(Restriccion: debe seleccionar la notificacién a

exportar a pdf)

RF 8 — Eliminar notificacion

(Restriccion: debe seleccionar la notificacion a

eliminar)
RF 9—Visualizar notificaciones por especialistas

( Restriccion: debe seleccionar el especialista y
la fecha en que se desea visualizar sus
notificaciones, al igual que se debe seleccionar
si se quiere visualizar las notificaciones

recibidas o enviadas del especialista)

RF 10—-Modificar estado de los usuarios dentro

del moédulo

( Restriccion: se debe seleccionar el especialista

a modificar su estado)
RF11 — Visualizar log de notificaciones

( Restriccion: se debe seleccionar la fecha en

gque se desea visualizar los log)
RF12 — Generar notificacion del sistema

(El sistema genera estas notificaciones
internamente, después de ocurrido un evento y

le envia la notificacion al especialista)
RF13 — Confirmar recibo de notificacién

(El sistema genera esta confirmacion
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RF 7 — Editar notificacion internamente, después de ocurrido un evento)

(Informacion a editar: fecha_activacion, asunto, RF14 — Generar log de notificacion

cuerpo, especialistas ) _ _ )
(El sistema genera esta informacion en la clase

classAuxNotificaciones y se guardan en la
carpeta sigicem\web\uploads\Logs de

notificaciones)

Tabla 1: Lista de requisitos funcionales.
2.2.2 Requerimientos No Funcionales

Un requisito no funcional (NFR) especifica los criterios que se deben usar para juzgar el funcionamiento
de un sistema, son a menudo llamados las “cualidades de un sistema”. A continuacién se presentan los
requisitos funcionales para la realizacion del Médulo de Gestién de Notificaciones para el Sistema de

Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM) (35).
» RNF Usabilidad
La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO por sus siglas en inglés) define usabilidad como:

"Grado de eficacia, eficiencia y satisfaccidbn con la que usuarios especificos pueden lograr objetivos
especificos, en contextos de uso especificos " (36).

El médulo de notificaciones tiene que ser capaz de ofrecer facilidades de uso para un buen entendimiento
y aceptacion del producto por los usuarios finales. Debe ser sencillo a la vista de los usuarios, con el

objetivo de implementar una herramienta que gane aceptacion entre sus usuarios.
» RNF Fiabilidad

“Probabilidad de que un sistema se comporte tal y como se espera de él” (37).

- La aplicacion tendra un sistema de logs que registran el flujo constante de los datos y los

responsables de sus cambios.

- Los usuarios tendran acceso solo a los niveles establecidos de acuerdo a la funcién que realizan,
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es decir, segun su rol.

» RNF Apariencia o interfaz externa
La aplicacion sera sencilla, amigable e intuitiva, de facil navegacion por parte del usuario. Estara disefiada
para una Optima visualizacion siendo adaptable a cualquier resolucion. La interfaz de la aplicacién sera
similar a la interfaz de la plataforma de Windows para garantizar que el personal que trabaje con el
sistema esté lo mas familiarizado posible, de manera que agilice y facilite el trabajo con el software. La
entrada de datos incorrecta sera detectada claramente e informada al usuario. Todos los textos y
mensajes en pantalla apareceran tanto en idioma espafiol como en inglés, en dependencia de la opcién
gue seleccione el usuario.

» RNF Rendimiento
El modulo de notificaciones debe ser de rapida respuesta frente a una peticion del usuario. Para lograr un
buen rendimiento, debe tener un rapido procesamiento de los datos pues los usuarios estaran en
constante intercambio de informacién. Esta concebido para un ambiente cliente/servidor, el cual debe
garantizar la rapidez de respuesta ante las solicitudes de los usuarios, asi como la velocidad de

procesamiento de la informacion.

> RNF Soporte
Una vez puesto en marcha el médulo y usado por los usuarios finales, se recogera toda la informacion
referente a los defectos, para incorporar las mejoras sugeridas al mismo. La implementacion del sistema
se regira por las normas de codificacién definidas en el documento de arquitectura de software del Centro
de Informatica Médica para obtener un producto legible y homogéneo. Se utilizardn como normas para el
nombrado la notacion CamellCasing para identificar las variables y la PascalCasing para los métodos, lo

cual hace el cddigo mas legible y facilita el soporte y mantenimiento de la aplicacion.

» RNF Portabilidad
El médulo serd multiplataforma lo que permitirAd ejecutarse sobre diferentes sistemas operativos sin

importar sus versiones, y sin necesidad de modificar su codigo fuente.
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» RNF Seguridad
La seguridad del médulo seré responsabilidad del sistema en general (SIGICEM) el cual implementara
una jerarquia de accesos para los diferentes usuarios del sistema ya que todos no tendran los mismos
privilegios sobre las posibles acciones a realizar.

» RNF Confiabilidad
El modulo debe ser confiable y preciso en la informacién que le suministra al usuario para evitar cualquier
tipo de error. Estara disponible todo el tiempo, permitiendo el trabajo a los usuarios y las acciones de
mantenimiento. Este debe ser estable, fiable y la velocidad de respuesta debe ser rapida durante la
utilizacion del mismo. La informacién almacenada debe ser confiable en cuanto a su veracidad e

integridad desde su recopilaciéon y durante toda su manipulacion.

» RNF Legales
El médulo estara desarrollado en base a las politicas del software libre, que fueron ajustadas al Sistema
Nacional de Salud como: uso de servidores GNU/Linux, gestor de base de datos MySQL, lenguaje del
lado del servidor PHP, que son herramientas libres ademas del uso de Visual Paradigm, que no es libre

pero la Universidad de las Ciencias Informéaticas posee licencia para su uso.

» Estandares aplicables
El desarrollo de la aplicacion estara basado en Integracion de Modelos de Madurez de Capacidades
(CMMI por sus siglas en inglés), un modelo para la mejora y evaluacién de procesos para el desarrollo,

mantenimiento y operacién de sistemas de software.

» RNF Software
Se requiere del navegador Mozilla 3.6 o superior para la visualizacién del médulo. Se usar4 como gestor
de bases de datos MySQL Server, ya que da la posibilidad que el sistema sea multiplataforma y que se
ajuste a las politicas que plantea el Sistema Nacional de Salud en cuanto al uso del software libre para

sus aplicaciones. Para su implementacion se usara Symfony 1.4.

» RNF Hardware
Requerimientos minimos para el servidor:

- Computadora Pentium a 2.8 GHz o superior.
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- 512 MB RAM o superior.
- 40 GB de espacio libre en disco duro como minimo.

Requerimientos minimos para la conexion del cliente:

- Computadora Pentium a 333 MHz o superior.
- 128 MB RAM o superior.
- MODEM o red con TCP-IP para conexién al servidor.

2.4 Actores del sistema

Representa a un grupo de usuarios del sistema. Un usuario es cualquier ente externo que interactiia con
el sistema. No tiene por qué ser un ser humano, puede ser otro sistema informéatico o unidades

organizativas o empresas (38).

Actor Descripcion

Especialista El especialista es el encargado de gestionar
todo lo referente a las notificaciones ya sea
crearlas, modificarlas, eliminarlas, visualizarlas,
editarlas, responderlas, reenviarlas y listarlas,

tanto en notificaciones privadas y publicas.

Sistema El sistema es el encargado de generar todo lo
referente a las notificaciones del sistema, como
son: generar notificaciones del sistema,
generar recibo de notificaciones y generar logs

de las notificaciones.

Administrador El administrador del sistema es el encargado
de controlar y auditar el correcto

funcionamiento del médulo de notificaciones.

Tabla 2: Actores del sistema
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2.3.1 Diagrama de Caso de Uso del sistema

Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la comunicacion y el comportamiento de un

sistema mediante su interaccion con los usuarios y/u otros sistemas. O lo que es igual, un diagrama que

muestra la relacion entre los actores y los casos de uso en un sistema (39).

Exportar a PDF

<<Extend>>

jmmmm e D Editar notificacion

<<Extend>>

Responder notificacion

A

Especialista

Eliminar notificacion

|
1
1
|
1
1
|
Listar notificaciones
enviadas
Listar notificaciones
recibidas

|-

<<Extend>>

A

Administracor
isualizar notificaciones
por especialista

Visualizar logs de
notificaciones

del sistema

enerar notificaciones

Modlificar estado de los
usuarios

Conﬁrma’r recibo de
notificacion

Genelfar logs de
notificacion

Sistema

Figura 2: Diagrama de CUS.
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2.4 Descripcién de los casos de uso del sistema

Tabla 3: CU Enviar notificacion

Objetivo El objetivo de este caso de uso es enviar la notificacion correctamente a
sus receptores.

Actores Especialista

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la pestafia de
notificaciones que se encuentra en la barra de tareas del sistema
SIGICEM, donde se activa el menu de notificaciones y acceden a la
opcion Enviar notificacion. El sistema brinda la posibilidad de introducir
y/o seleccionar los datos para enviar la notificacién, el actor introduce los
datos de la misma, el sistema crea la notificacion y la envia, finalizando
asi el caso de uso.

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Precondiciones

Postcondiciones

La notificacion ha sido enviada.

Flujo de eventos

Flujo basico Enviar Notificacion

Actor Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el actor accede

a la opcién Enviar notificacion.

Muestra los datos:
e Fecha activacion
e Asunto
e Cuerpo
e Receptores de la notificacion

Brinda la posibilidad de introducir los

datos de la notificacion:

e Fecha activacion
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e Asunto
e Cuerpo
Seleccionar:

e Receptores de la notificacion

y permite:
e Enviar la notificacion

e Recibir confirmacioén de lectura

e Cerrar operacion. Ver
Alternativa 1.

3. Introduce los datos de la notificacion.

4, Valida los datos. Si hay datos
incompletos, ver Alternativa 2: “Este
campo es obligatorio”. Si hay datos
incorrectos, ver Alternativa 3: “No es
un formato valido para ese campo.”

5. Envia la notificacion

6. Muestra el mensaje de informacion
“La notificacién ha sido enviada
correctamente”

7. El caso de uso termina.

Flujos alternos

“Existen campos incorrectos.”

Actor Sistema
1. El sistema sefiala el campo incorrecto
en rojo.
2. Muestra un indicador sobre los

campos incorrectos. “No es un

formato valido para ese campo ”

“Existen campos vacios”

Actor Sistema
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1. El sistema sefiala el campo en blanco
en rojo.
2. Muestra un indicador sobre los

campos incorrectos. “Error en el

campo”

Flujos alternos

“Cerrar operacion.”

Actor Sistema

1. | Selecciona la opcion de Cerrar.

2. Regresa a la vista anterior.
3. El caso de uso termina.
Relaciones CU Incluidos

CU Extendidos

Requisitos no

funcionales
Asuntos
pendientes
Tabla 4: CU Listar notificaciones recibidas
Objetivo El objetivo de este caso de uso es listar todas las notificaciones
recibidas.
Actores Especialista.
Resumen El caso de uso inicia cuando los actores acceden a la pestafia de

notificaciones que esta en la barra de tareas del sistema SIGICEM,
donde se activa el menu de notificaciones el actor selecciona una de las
tres opciones que brinda el mend que son Privadas, Publicas y De
Sistema. Cuando se despliegan esas pestafias aparece un mensaje que
dice: Ver todas las notificaciones Privadas, Publicas o de Sistema segun
sea el caso. El sistema Lista las notificaciones recibidas, permitiendo
responder, ampliar, reenviar, eliminar, exportar a pdf y seleccionar, el

caso de uso termina.
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Complejidad Media

Prioridad Secundario

Precondiciones

Postcondiciones | Muestra los datos de las notificaciones.

Flujo de eventos

Flujo bésico Listar notificaciones recibidas

Actor Sistema

1 El caso de uso inicia cuando el actor accede

a la opcidn Listar notificaciones recibidas.

2 Muestra los datos:

e Opciones de notificacion.
Dentro de estas opciones se
encuentran las opciones:

Responder, Reenviar, Marcar

como leida y no leida.

e Eliminar.

e Exportar a PDF.

e Seleccionar.

e Asunto.

e Detalles.

e Remitente.

e Estado.

y permite:
e Cerrar operacion. Ver

Alternativa 4:

3. | Selecciona la opcién que quiera realizar.

4, El caso de uso termina.

Flujos alternos

“No existen notificaciones del sistema.”
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Actor Sistema

1 Muestra interfaz vacia.

Flujos alternos

“Cerrar operacion.”

Actor Sistema
1. | Selecciona la opcion de Cerrar.
2. El caso de uso termina.
Relaciones CU Incluidos

CU Extendidos | Eliminar notificacion.

Requisitos no
funcionales

Asuntos
pendientes

La elaboracién del presente capitulo permiti6 obtener una mejor comprension del problema en cuestion,

mediante los flujos de trabajo modelamiento del negocio y requerimientos.

>
>

Se identificaron los actores y casos de uso del sistema, los cuales fueron descritos detalladamente.
Ademas se construyo el diagrama de casos de uso del sistema, mostrando la relacién entre casos
de uso y actores, asi como la descripcion de los mismos.

También se confeccioné el modelo de dominio representando una guia para los desarrolladores.
Se definieron los requisitos a cumplir por parte del sistema, tanto funcionales como los no
funcionales con sus descripciones. De esta manera se obtuvo una visibn entendible de las

funcionalidades propuestas para la implementar el Médulo Gestion de Notificaciones.

34




CAPITULO3: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Teniendo en cuenta las tareas que se deben llevar a cabo para dar por cumplido el presente capitulo, se
realizard el analisis y disefio de la solucién a partir de la especificacion de requisitos previamente
efectuada, como los diagramas de clases del disefio, el modelo de datos, el diagrama de despliegue y el
modelo de datos, en el mismo se explican sus tablas y sus atributos, obteniéndose el diagrama de clases
persistentes para generar a partir del mismo el scripts de la base de datos. Los requisitos seran traducidos
a un lenguaje mas entendible por el equipo de desarrollo y posteriormente seran disefiados para formar
parte del futuro sistema, adecuandose a las caracteristicas de la arquitectura base definida y sustentado
en la utilizacion de patrones de disefio usados como elemento fundamental. Estos elementos seran

descritos en el desarrollo del capitulo.

3.1 Modelo de anélisis
Es un modelo conceptual que se encuentra centrado en la abstraccion del sistema a desarrollar y posibilita
el entendimiento de varios aspectos de la implementacién. No tiene en cuenta aquellos elementos
relacionados con el disefio pues no toma en consideracion las tecnologias a utilizar por el grupo de
desarrollo del software; se puede afirmar que es un prototipo de las clases que posteriormente serviran
para dar vida al mismo.
Describe las caracteristicas y comportamiento comunes de un conjunto de cosas que existen en el
sistema. Durante su concepcion se presentan tres estereotipos conceptuales, que se encargan de
identificar a las clases del andlisis, estos son (40).
> Interfaz: se encargan de la modelacién de toda la interaccién que puede existir entre los actores y
el sistema. Constituyen las fronteras del sistema.
» Control: representan la coordinacién, secuenciacion, transacciones y a veces la l6gica del negocio.
Se emplean a menudo para encapsular el control referido a un Caso de uso (CU).
» Entidad: representa la informacién de larga duracién y a menudo persistente que se maneja en el

sistema.
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3.1.1 Diagramas de clases del anélisis

Cl_Menl'Jaciones

Cc_@cién

Espegialista
Clén
Figura 3: Diagrama de clases del andlisis: Enviar notificacion
CI_MenL]aciones
CC_@cién _ ce_ i6n
Egpecialista
T
Figura 4. Diagrama de clases del analisis: Exportar a PDF
CI_MenLZlaciones
CC_@cién _ CE_ ion
Espexialista
CI_Nadas

Figura 5: Diagrama de clases del andlisis: Listar notificaciones enviadas
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3.1.2 Diagramas de interacciéon del analisis

1: Selecciona la opcion Enviar notificacion 2: Solicita la funcionalidad Enviar notificacion
» »>
Cl_Menu[principa aciones . a2
3: Solicita notificacion

_’

8: Envia la notificacién

3 -»>
Cc_@cién _— CE_ ion

4: Muestra interfaz Enviar Notificacion + 7: Valida datos(Fecha_activacion Asunto,Cuerpo Especialistas, Recibir confirmacion de lectura)
Espegialista <_

9: Muestra un mensaje de confirmacion(msg La|notificacion se envio correctamente™)
Clén

<«
5: Introduce datos(Fecha_activacion Asunto Cuerpo Especialistas Recibir confirmacion de lectura)  6: Envia datos(Fecha_actuation Asunto Cuerpo Especialistas)

Figura 6: Diagrama de interaccion del analisis: Enviar notificacion

1: Selecciona la opcién Exportar a PDF 2: Solicita la funcionalidad Exportar a PDF

»> »>
CI_MenL'laciones

6: Envia datos

a —+»
CC_@cién CE_| @ ion

specialista 3: Muestra interfaz Exportar a PDF

4_

7: Muestra un mensaje de confirmacion(msg Se generd correctamente el reporte”)

- -

4: Selecciona el boton de Exportar a PDF

_’

5. Envia datos

Figura 7: Diagrama de interaccion del analisis: Exportar a PDF
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1: Selecciona la opcion Listar notificaciones enviadas 2: Solicita la funcionalidad Listar notificaciones enviadas

>~ >
CI_Mendaciones

3: Solicita la lista de las notificaciones enviadas

-»
CC_@cién _ CE_ ion

specialista 4: Muestra interfaz Listar notificaciones enviadas

-

CI_Nadas

Figura 8: Diagrama de interaccion del analisis: Listar notificaciones enviadas

Con la realizacion de los diagramas de interaccion se identificaron las entidades, las interfaces y las
entidades controladoras de los casos de uso del Mddulo Gestion de Notificaciones. También se obtuvo la

I6gica de los mensajes para tener un mayor dominio sobre su funcionamiento.

3.2 Modelo de disefio

El modelo de disefio es una abstraccion de la implementacion del sistema. Se utiliza para concebir y para
documentar el disefio del sistema de software. Es un producto de trabajo integral y compuesto, que
abarca todas las clases de disefio, subsistemas, paquetes, colaboraciones y las relaciones entre ello. Para
la representacion de elementos especificos del disefio de aplicaciones web son utilizados los estereotipos
web. La extensién UML para web, establece como elementos significativos, tres clases estereotipadas de
la siguiente manera (41).

» Pagina servidora (Server page): encargada de la representacion de la pagina que contiene el
cbédigo que es ejecutado en el servidor. Esta lleva a cabo las acciones correspondientes a
construir y generar el resultado HTML, ademas de realizar peticiones a la capa inferior.

» Pagina cliente (Client Page): presenta el formato XHTML, mezcla datos, presentacion y ldgica,
interpretados por el navegador.

» Formulario (Form): elementos de entrada que son parte de una pagina cliente. Se relacionan
directamente con la etiqueta de igual nombre del HTML. Sus atributos son los elementos de

entrada del formulario.

38




CAPITULOs3: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

3.2.1 Diagramas de clases del disefio

En busca de concebir un diagrama de clases del disefio con poca complejidad de interpretacion y mayor
organizacion; estos fueron estructurados de forma tal que los elementos del disefio se encuentren
localizados en la capa a la que pertenece segun se define en el patron Modelo-Vista-Controlador. Los
elementos relacionados con el modelo, la vista y el controlador fueron separados. Tomandose en cuenta
gque, se hace uso de Symfony, es necesario delimitar que elementos del disefio corresponden al
framework y a la implementacion propia del caso de uso, trabajan de manera transparente al programador
(42).

<<submit>>

<<build>>

Figura 12: Diagrama de clases del disefio. Caso de uso: Enviar notificacion.
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<<submit>>

<<huild>>

<<huild>>

Figura 13: Diagrama de clases del disefio. Caso de uso: Exportar a PDF.

<<submit>>

<<huild>>

Figura 14: Diagrama de clases del disefio. Caso de uso: Listar notificaciones enviadas.
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3.2.2 Descripcioén de las clases del disefio

Clase: sigicem

Descripcion: la pagina servidora sigicem es el punto de entrada Unico de toda la aplicacion,
denominada comunmente controlador frontal. Todas las peticiones realizadas son gestionadas
mediante esta clase. Hace uso del sistema de enrutamiento para realizar la asociacion del

nombre de una accion y el nombre de un médulo mediante la URL definida por el usuario.

Clase: actionsEnviarNotificacion
Descripcion: contiene la I6gica de la aplicacién del CU Enviar Notificacion, la misma se
encuentra compuesta por métodos y acciones (métodos especiales) que a su vez utilizan el

modelo y define las variables para la vista.

Clase: actionsListarNotificacionesk
Descripcion: contiene la logica de la aplicaciéon del CU Listar Notificaciones enviadas, la misma
se encuentra compuesta por métodos y acciones (métodos especiales) que a su vez utiliza el

modelo y define las variables para la vista.

Clase: actionsExportarPDF
Descripcion: contiene la Iégica de la aplicacion del CU Exportar a PDF, la misma se encuentra
compuesta por métodos y acciones (métodos especiales) que a su vez utiliza el modelo y define

las variables para la vista.

Clase: cp_EnviarNatificacion
Descripcion: representa el acceso del usuario a la interfaz enviar notificacién, esta se encarga

de atender todas las selecciones y peticiones que pueda realizar un determinado usuario.

Clase: cp_ListarNotificacionesE
Descripcion: representa el acceso del usuario a la interfaz listar notificaciones enviadas, esta se
encarga de atender todas las selecciones y peticiones que pueda realizar un determinado

usuario.
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Clase: cp_ExportarPDF
Descripcion: representa el acceso del usuario a la interfaz exportar a pdf, esta se encarga de

atender todas las selecciones y peticiones que pueda realizar un determinado usuario.

Clase: frm_ EnviarNotificacion
Descripcion: representa la entrada y salida de datos en el sistema, a través de esta el usuario

podra introducir los datos necesarios para enviar notificaciones.

Clase: frm_ ListarNotificacionesk
Descripcion: representa la entrada y salida de datos en el sistema, a través de esta el usuario

podra introducir los datos necesarios para listar notificaciones enviadas.

Clase: frm_ ExportarPDF

Descripcion: representa la entrada y salida de datos en el sistema, a través de esta el usuario

podré introducir los datos necesarios para exportar a pdf.

Tabla 5: Descripcidn de las clases empleadas en los diagramas de clases del disefio.

3.3 Patron arquitecténico

Para la estructuracion del disefio se hace uso del patrén Modelo-Vista-Controlador que permite la
escalabilidad y flexibilidad del sistema, ademas de ser el patrén que se utiliza en el proyecto, definido por
el personal directivo del Sistema Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM). Este
patrén separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de control en tres
componentes distintos. La vista se corresponde con las paginas XHTML las cuales son interfaces que el
sistema le presenta al usuario, manejan las acciones realizadas sobre la interfaz y recogen la informacion
entrada por este. El controlador se corresponde con las clases controladoras para cada caso de uso, que
se encargan del procesamiento de la informacién en correspondencia con la légica del negocio en
cuestién. El modelo se corresponde con la informacién manejada en todo el sistema, el cual es una
representacion orientada a objetos, en forma de clases de entidad, de las tablas de la base de datos del
sistema.

Las capas del MVC que implementa Symfony, se encuentran compuestas por siete scripts

fundamentalmente, los cuales se distribuyen de la siguiente forma: en el modelo se encuentra la
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abstraccion de la base de datos y el acceso a los datos; en la vista se podra encontrar la vista, las
plantillas y los layouts correspondientes; mientras que en el controlador se cuenta con el controlador
frontal y las acciones (42).

3.4 Patrones de disefo

Un patrén es un modelo que podemos seguir para realizar algo. Los patrones surgen de la experiencia de
seres humanos al tratar de lograr ciertos objetivos. Los patrones capturan la experiencia existente y
probada para promover buenas practicas. “Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez
en nuestro entorno, para describir después el nicleo de la solucién a ese problema, de tal manera que
esa solucion pueda ser usada mas de un millon de veces sin hacerlo siquiera dos veces de la misma
forma” (43).

Durante el transcurso del capitulo 1 de la presente investigacion se definié el uso del framework Symfony,
este se encuentra concebido de manera tal que puede afirmarse que obliga al uso de varios patrones. Se
puede hacer referencia a dos grupos esenciales, los Patrones Generales de Software para Asignar
Responsabilidades (GRASP) y Pandilla de los Cuatro (GoF). Dentro de estos se encuentran diversas

variantes que pueden ser aplicadas segun las necesidades reales que se tengan (44).

Patrones GRASP utilizados en el sistema
» Experto: al incluir Propel como ORM, este genera las clases para la gestién de las entidades con
las responsabilidades debidamente asignadas. Esta es precisamente la solucion que propone el
patrébn Experto, pues cada una de estas clases cuenta con un conjunto de funcionalidades

relacionadas directamente con la entidad que representan.
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Figura 15: Comportamiento del patrén Experto en el modelado de disefio.
» Creador: en la clase Actions se encuentran las acciones definidas para el sistema y se ejecutan en
cada una de ellas. En dichas acciones se crean los objetos de las clases que representan las

entidades, lo que evidencia que la clase Actions es “creador” de dichas entidades.

Figura 16: Comportamiento del patron Creador en el modelado de disefio.
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> Alta Cohesion: Symfony permite la organizacion del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto y
la asignacién de responsabilidades con una alta cohesiéon. Un ejemplo de ello es la clase Actions,
la cual estd formada por varias funcionalidades que estan estrechamente relacionadas, siendo la
misma la responsable de definir las acciones para las plantillas y colaborar con otras para realizar
diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las properties.

Controlacor
Vista
<<server page>>
insertarEditarNotificaci Actions M
+executeGuardar() {é _

+preExecute()
+executelnsertar()

+executeAmpliarSistemal) <<huild>>
+executeAmpliarPrivadasPublicas() 4 5 R

I8 cp_EnviarNotificacion
+executeObtenerAsuntoEspecialistaFecha() . 2 o
+executeObtenerldEspecialist() :Eae:::;\:::{:;t(e;lilgi(;echa_formateada_aux) S
+executeObtenerNameEspecialista() ; 5 ;L
+executeObtenerAsuntoCuerpoSistemal) +Apl|carConﬂgurac|on_Respf)ndf,r() void
executeObtenerValores() +Resetear\/alueDateField() : void

Figura 17: Comportamiento del patron Alta Cohesiéon en el modelado de disefio.
» Bajo acoplamiento: en la capa del Modelo se encuentran las clases que implementan la I6gica de
negocio y de acceso a datos, estas clases tienen pocas asociaciones con otras de la Vista o el
Controlador por lo que la dependencia en este caso es baja, poniéndose de manifiesto el patron

Bajo acoplamiento.

Controlador
Mode lo
<=<server page>>
actions EnviarNotificacion notificacien especialista

SIS B [id_notificacion -id_especialista
SEIZELERLE asunto - nombre
FIUE R -fecha_creacion = |-apellido
+executesmpliarSistemnal ) -fed'ia_adivaciun apellido2
+executesmpliarP ivada sPublicas() -ﬂ-lBﬂJ; d
+executeD btenerAsuntoEspecialistaFechal )
+executeC btenerldEs pecialist{ ) g 1 1
+executeO btenerNameEspecialista() 1.+
+executeD btenerAsuntoCuerpoSistemal) avento
+exacuteD btener'Valomes( ) -evento ¥ 7“ Ssldc

_attribute -estado_enviar

id evento -estado_recibir

— -notifica ciones_nuevas

Figura 18: Comportamiento del patrén Bajo acoplamiento en el modelado de disefio.
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» Controlador: todas las peticiones web son manipuladas por un solo controlador frontal, que es el
punto de entrada Unico de toda la aplicacién en un entorno determinado, es el ejemplo basico que
evidencia de forma clara su utilizacion en Symfony. Este maneja las peticiones del usuario, la
seguridad, carga la configuracion de la aplicacion y otras tareas, es Unico para cada aplicacion. En
busca de aminorar un poco la carga que este posee se cuentan con las acciones que contienen las

especificaciones de cada péagina.

IinsertarEditarNotificacionesActions
+gxecuteGuardar}
+preExecute()
+executelnserar}
+axecutedmp liarSistemal )
+gxecuteAmpliarPrivadasPublicas()
+gxecuteCbtenerAsuntoEspecialistaFechal)
+executeObtenerldEspecialist()
+executeCbtenerhameEs pecialista()
+executeObtener AsuntoCuerpoSistemal)
+executeObtener'alores()

Figura 19: Comportamiento del patron Controlador en el modelado de disefio.
Patrones GoF utilizados en el desarrollo del sistema

» Decorador: Symfony presenta el denominado archivo layout.php o también conocido como
plantilla global, guarda el cédigo HTML que es usual en todas las paginas del sistema, para no
tener que repetirlo en cada pagina. Este fichero se complementa con las plantillas, decorandolas y
obteniéndose la interfaz final que sera mostrada al usuario.

layout
#include_http_metas()
+include_metas()
+include_title()
+include_stylesheats(}
+include_javascripts()

Figura 20: Comportamiento del patron Decorador en el modelado de disefio.

3.5 Diagrama de despliegue
El Modelo de Despliegue se utiliza para capturar los elementos de configuracién del procesamiento y las
conexiones entre esos elementos. También se utiliza para visualizar la distribucién de los componentes de

software en los nodos fisicos (45).
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» Nodos: elementos de procesamiento con al menos un procesador, memoria, y posiblemente otros
dispositivos.
» Dispositivos: nodos estereotipados sin capacidad de procesamiento en el nivel de abstraccion que
se modela.
» Conectores: expresa el tipo de conector o protocolo utilizado entre el resto de los elementos del
modelo.
Para la distribucion fisica del sistema se utiliz6 un nodo PC_Cliente que representa la computadora del
usuario. La PC_Cliente también se conecta por el protocolo de Transferencia de Hipertexto (http por sus
siglas en inglés) al nodo Servidor Web. Desde el servidor se puede acceder al nodo Servidor de BD
mediante el protocolo disefiado para facilitar la reutilizaciéon de cédigo de bases de datos (TCP/IP).
Ademas se contara con una impresora conectada mediante el puerto (USB) a la PC_Cliente para imprimir

las notificaciones.

<<TCPAP>>
<<Data Base Server>> <<Aplication Server>>
Servidor Web Servidor BD
<<HTTP>>
<<client>> S
PC_Cliente <<device>>
<<|USB>> Impresora

Figura 21: Diagrama de despliegue del M6dulo de Notificaciones.

3.6 Modelo de datos

El modelo de datos es el artefacto mas importante concebido por RUP dentro del proceso que incluye
generar la base de datos por esta metodologia. Este modelo proporciona una representacion visual y
fisica de los datos persistentes del sistema, que en el futuro seran la base de datos. Se obtiene a partir del
diagrama de clases persistentes y su forma se expresa mediante un diagrama de UML, siendo sus
elementos esenciales del modelo, las entidades, los atributos y las relaciones entre las entidades (46). A

continuacion se muestra el modelo de datos del Médulo de Gestién de Notificaciones.
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t_clasificacion

id_clasificacion int NOT NULL (PK})
clasificacion varchar(10) NULL

t_especialista

id_especialista int NOLT NULL (PK)
nombre varchar(10) NULL
apellido1 varchar(10) NULL
apellido2 varchar(10) NULL

ci varchar(10) NULL

passaporte int NULL

t_especialista_estado

id_especialista int NOLT NULL (FK)
__________ - estado_enviar char(10) NULL

P | estado_recibir char(10) NULL
notificaciones_nuevas char(10) NULL

aprobado_mision varchar(10) NULL

t_notificacion _especialista
t_notificacion id_notificacion_especialista (PK)

3 s % z id_notificacion int NOLT NULL (PK}FK)
id_notificacion int NOLT NULL (PK) o TP S ol i)
asunto varchart(10) NULL {ld_espeuahsta int NOLT NULL (PK)(FK)

D

: z tipo_relacion varchar(20) NOT NULL
fecha_creQCan datetlme NOLL confirmacion char(1) NOT NULL
fecha_activacion datetime NULL 3 <
cuerpo text NULL id_estado_borrado int NOT NULL (FK)
id_clasificacion int NOT NULL (FK) Id_estado. lectuca - INtNOT:NULE (FK)
id_evento int NOT NULL (FK) YP

P

1

e i
1P |
{ 1
1
1

1
t_evento t_estado_lectura
id_evento intNOT NULL (PK) id_estado_lectura int NOT NULL (PK)

evento varchar(10) NULL estado_lectura varchar(10) NULL
modulo varchar(10) NULL

t_estado_borrado

id_estado_borrado int NOT NULL (PK)
estado_borrade varchar(10) NULL

Figura 22: Modelo de datos del Modulo Gestion de Notificaciones.

3.6.1 Descripcion de las tablas del modelo de datos

A continuacion se muestra, para cada una de las entidades que sustentan el Modulo Gestion de
Notificaciones, llave primaria (PK por sus siglas en inglés) y llave foranea (FK por sus siglas en inglés),

tipo de dato y una breve descripcién.

Nombre de la clase: t_clasificacion

Descripcion: tabla que almacena la informacion de las clasificaciones de las notificaciones.

Atributo Tipo Descripcion
Id_clasificacion(PK) int En este atributo se almacena el
identificador de la clasificacion.
clasificacion varchar Representa las clasificaciones de las

notificaciones que pueden ser (Privadas,

Publicas y de Sistema).
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Nombre de la clase: t_notificacion

Descripcion: tabla que almacena la informacion de las notificaciones.

Atributo Tipo Descripcion

Id_natificacion(PK) int En este atributo se almacena el
identificador de las notificaciones.

asunto varchar Representa el asunto de la notificacion.

Fecha_creacion datetime Representa la fecha de creacion de la

notificacion.

Fecha_activacion datetime Representa la fecha de activacion en que

se debe enviar la notificacion.

cuerpo text Representa la informacién que contendra

la notificacion.

Id_clasificacion(FK) int Representa la llave forAnea que viene de

la tabla clasificacion.

Id_evento(FK) int Representa la llave forAnea que viene de

la tabla evento.

Nombre de la clase: t_evento

Descripcion: tabla que almacena los eventos ocurridos dentro de todos los médulos de SIGICEM.

Atributo Tipo Descripcion
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Id_evento(PK) int En este atributo se almacena el
identificador del evento.

evento varchar Representa los eventos ocurridos en el
sistema.

modulo varchar Representa el médulo donde ocurrié el

evento.

Nombre de la clase: t_especialista

Descripcion: tabla que almacena la informacion de los especialistas.

Atributo Tipo Descripcion

Id_especialista(PK) int En este atributo se almacena el
identificador de los especialistas.

nombre varchar Representa el nombre de los
especialistas.

apellidol varchar Representa el primer apellido de los
especialistas.

apellido2 varchar Representa el segundo apellido de los
especialistas.

ci varchar Representa el carnet de identidad de los
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especialistas.

Nombre de la clase: t_especialista_estado

Descripcion: tabla que almacena la informacion de los especialistas con el estado de las

notificaciones.

Atributo Tipo Descripcion

Id_especialista(FK) int En este atributo se almacena el
identificador y es la llave foranea que

viene de la tabla especialista.

estado_enviar char Representa el estado de envié de la
notificacion.

estado_recibir char Representa el estado de recibo de la
notificacion.

notificaciones_nuevas char Representa si el especialista tiene

notificaciones nuevas.

Nombre de la clase: t_notificacion_especialista

Descripcion: tabla que se genera de la relacién de mucho a mucho entre las tablas notificacion y

especialista.
Atributo Tipo Descripcion
Id_notificacion_especialista(PK) int En este atributo se almacena el
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identificador de la tabla
notificacion_especialista.

Id_natificacion(FK) int Representa el identificador de la tabla
notificacion.

Id_especialista(FK) int Representa el identificador de la tabla
especialista.

tipo_relacion varchar Representa el tipo de relacion de la tabla
notificacion_especialista que puede ser
(remitente o receptor).

confirmacion char Representa la confirmacion de lectura por
1ra vez de la notificacion.

Id_estado_borrado(FK) int Representa el identificador de la tabla
estado_borrado que viene como llave
foranea.

Id_estado_lectura(FK) int Representa el identificador de la tabla

estado_lectura gue viene como llave

foranea.

Nombre de la clase: t_estado_borrado

Descripcion: tabla que almacena la informacion del estado borrado de las notificaciones.

Atributo

Tipo

Descripcion

Id_estado_borrado(PK)

int

En este atributo se almacena el
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identificador de estado_borrado.

estado_borrado varchar Representa si las notificaciones fueron

borradas.

Tabla 6: Descripcion de las tablas del modelo de datos Modulo Gestion de Notificaciones.

En este capitulo se ilustraron los elementos mas significativos del modelado del analisis y disefio y del

modelo de datos del sistema en desarrollo a partir de los casos de uso especificados en el capitulo # 2.

>

Se representaron los diagramas de clases del analisis, diagramas de interaccion; especificandose
las clases del disefio.

Se identificaron los patrones de disefio y las caracteristicas propias de la arquitectura a emplear ya
gue contribuyen a la reutilizacion del disefio, identificando aspectos claves que pueden ser
aplicados en varias situaciones.

También se model6 la distribucion fisica del sistema que sera empleado en toda la red de centros
de electromedicina de todo el pais.

Mediante el disefio de la solucidn, realizado en el capitulo que recién concluye, donde su principal
objetivo fue elaborar el modelo de disefio y modelo de datos el cual es una representacion visual y
fisica de los datos persistentes del sistema, se explican sus tablas y sus atributos, obteniéndose el
diagrama de clases persistentes para generar a partir del mismo el scripts de la base de datos,
gueda presentada la propuesta del sistema permitiendo dar paso a la fase posterior dentro del

proceso de desarrollo, en este caso: Implementacion.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se describe lo relacionado con la implementacion del sistema de acuerdo a la
arquitectura utilizada en la investigacion. Ademas se modela el diagrama de componentes, lo que
posibilita que quede conformado el modelo de implementacion. También, se explica el tratamiento de

errores, la seguridad del sistema, los estandares y estilos a utilizar.

3.7 Modelo de implementacién

Este modelo es una coleccion de componentes y los subsistemas que los contienen. Estos componentes
incluyen: ficheros ejecutables, ficheros de cédigo fuente, necesarios para la implantacién y despliegue del
sistema. Definir la organizacion del codigo en términos de subsistemas estructurados en capas.
Implementar (codificar y estructurar) clases y objetivos en términos de componentes codigo fuente,
ejecutables, bases de datos (47).

El modelo de implementacion del Médulo Gestion de Notificaciones expone una organizaciéon en capas,
jerarquias de paquetes y subsistemas de implementacion. Los mismos contienen componentes y sus
relaciones, dividiendo el sistema en partes mas manejables. Esto posibilita la reutilizacién, que se pueda

implementar por separado y disminuye el impacto que pueda traer consigo un cambio.

3.7.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones, muestran
las opciones de realizacion incluyendo cddigo fuente, binario y ejecutable (48). A continuacion se muestra
el diagrama de componentes del Modulo Gestién de Notificaciones del SIGICEM, conformado por los

paquetes Vista, Controlador y Modelo.
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<<ORM Component>>
SIGICEM.sql

Figura 23: Diagrama de componentes del Mddulo Gestion de Notificaciones.

3.8 Tratamiento de errores

Un formulario web bien disefiado debe incluir validaciones de los datos proporcionados por el usuario
antes de enviar la informacion al servidor. Para esto se deben realizar en el cliente tantas comprobaciones
como sea posible, asi se mejoraria el tiempo de respuesta y se reduciria la carga del servidor. Los errores
mas comunes que se pueden presentar en el funcionamiento del subsistema implementado, estan
relacionados fundamentalmente con el trabajo de la BD. Para minimizar estos errores se cuenta con
cuadros de opciones y menu de seleccion que facilita la entrada de datos por parte del usuario al
subsistema (42). A continuacion se visualizan a través de imagenes ejemplos de tratamientos de errores

del Médulo Gestidon de Notificaciones.
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,_:\7 Visualizar notificaciones por especialista -

Especialistas:

Fecha:

[¥] visualizar las notificaciones recibidas de los especialistas

[¥] Visualizar las notificaciones enviadas de los especialistas

[ Visualizar notificaciones ]

Figura 24: Ejemplo de cuadros de seleccion utilizados.

« | Receptores de la notificacion

Especialistas: Disponibles Seleccionados
Dairon Carrefio Pérez -~ Ranniel Ravelo Garcia

Adriano De Armas Pimienta
Edilberto Gomez Cobo
Enrique & Carmona Garcia
Eisbel Valdés Coro

Yosbel Hernandez Perez
Rafael Diaz Paredes
Medardo Corrales Estever

Doublas Corrales Diar
Figura 25: Ejemplo de menu de seleccién utilizado.

[« [ FIFH I

3.9 Seguridad

La seguridad informatica es un estado de cualquier tipo de informacion que indica que ese sistema esta

libre de peligro, dafio o riesgo. Se entiende como peligro o dafio a todo aquello que pueda afectar su
funcionamiento directo a los resultados que se obtienen del mismo (49).

Caracteristicas de la seguridad informéatica

> Integridad: los activos o la informacién solo pueden ser modificados por las personas autorizadas y
de la forma autorizada.

» Confidencialidad: la informacion o los activos informaticos son accedidos solo por las personas
autorizadas para hacerlo.

» Disponibilidad: los activos informaticos son accedidos por las personas autorizadas en el momento
requerido.

Para analizar la seguridad de un sistema se debe pensar en la forma en que el mismo pudiera sufrir

determinada pérdida o dafio, para lo cual es necesario identificar las debilidades del sistema. La seguridad
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del médulo Gestion de Notificaciones sera responsabilidad del sistema en general (SIGICEM) el cual
implementara una jerarquia de accesos para los diferentes usuarios del sistema ya que todos no tendran
los mismos privilegios sobre las posibles acciones a realizar, para ello en el proyecto se utiliza el Plugin
sfGuard, ya que posibilita usar en cualquier aplicacion la Lista de Control de Acceso (ACL por sus siglas
en Inglés) o lo que es lo mismo autorizacién y autenticacion, haciendo uso del modelo usuarios, grupos y
permisos. El mismo es desarrollado y soportado en su totalidad por Fabien Potencier, creador de Symfony
(50).

En el proyecto se hace uso de la gestion de trazas ya que se registran en la base de datos acciones
llevadas a cabo por los usuarios como: inicio o cierre de sesion, acceso a un médulo, modificacién de un
atributo, entidad o cualquier otra operacion sobre el sistema. Otro de los aspectos de la seguridad que se
lleva a cabo es la administracion de la seguridad ya que el sistema brinda la posibilidad de asignar o
denegar permiso a los diferentes roles y usuarios, en el médulo. Todos los permisos son registrados por el

sistema.

3.10 Estandares

En el campo de la informatica se define un estandar como: “Una especificacion que regula la realizacion
de ciertos procesos o la fabricacibn de componentes para garantizar la interoperabilidad. También
significa un modelo o guia que se sigue para realizar un proceso o para no desviarse de un objetivo” (51).
De acuerdo a lo planteado anteriormente, y luego de efectuar un estudio de los estilos y estandares
definidos por el CESIM, se han identificado aquellos que seran utilizados para la implementaciéon del

Médulo Gestion de Notificaciones (42).

Identacion

Inicio y fin de bloque Se recomienda dejar dos espacios en blanco desde la
instruccién anterior para el inicio y fin de bloque {}. Lo mismo
sucede para el caso de las instrucciones if, else, for, while, do

while, switch, foreach.

Aspectos Generales El identado debe ser de dos espacios por bloque de cédigo. No
se debe usar el tabulador; porgue este puede variar segun la
configuracién de dicha tecla. Los inicios ({) y cierre (}) de ambito

deber estar alineados debajo de la declaracion a la que

57




CAPITULO4: IMPLEMENTACION

pertenecen y deben evitarse si hay sélo una instruccién. Nunca
colocar {en la linea de un cédigo cualquiera, esto requiere una

linea propia.

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

Ubicaciéon de comentarios

Al inicio de cada clase o funcién y al final de cada bloque de
cadigo.
Se recomienda comentar al inicio de la clase o funcién

especificando el objetivo de la misma.

Lineas en blanco

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

implementacion de una funcion.

Espacios en blanco

Entre operadores l6gicos y aritméticos. Se recomienda usar
espacios en blanco entre estos operadores para una mayor

legibilidad en el cédigo. Ejemplo: producto = nomproducto

Aspectos generales

Sobre el comentario.

Se debe evitar comentar cada linea de cddigo. Cuando el
comentario se aplica a un grupo de instrucciones debe estar
seguido de una linea en blanco. En caso de que se necesite
comentar una sola instruccién se suprime la linea en blanco o se
escribe a continuacion de la instruccion.

Sobre los espacios en blanco.

No se debe usar espacio en blanco: Después del corchete
abierto y antes del cerrado de un arreglo. Después del paréntesis

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

Variables y constantes

Aspectos generales

El nombre empleado, debe permitir que con sélo leerlo se

conozca el propésito de la misma.

Clases y Objeto
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Apariencia de clases y objetos

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

empleard notacion PascalCasing. Ejemplo: MiClase ().

Apariencia de atributos

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

un nombre compuesto se empleara notacion CamellCasing.

Apariencia de las funciones

Apariencia de las funciones. Para nombrar las funciones se debe
tratar de utilizar verbos que denoten la acciébn que hace la
funcion. Se empleara notacion PascalCasing. Ejemplo: function
BuscarUnidad (). Si son funciones que obtienen un dato se

emplea el prefijo get y si fijan algun valor se emplea el prefijo set.

Aspectos generales

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

propésito de los mismos.

Tabla 7:

Estandares y estilos de codificacién.

En la elaboracion del presente capitulo se mostraron los resultados obtenidos durante la etapa de

implementacion.

» Se confecciono el diagrama de componentes mostrando la distribucién de todos los paquetes para

su implementacion y se detallaron ademas las organizaciones y dependencias légicas existentes

entre dichos componentes.

» Fueron identificados los estandares y estilos de codificacion a utilizar para la implementacién de

los componentes definidos y las opciones a efectuar para realizar el tratamiento de errores.
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CONCLUSIONES

Luego de la investigacion realizada se puede concluir que se desarrollaron todas las tareas a fin de
cumplir los objetivos propuestos:

1. La realizacion de un estudio previo de sistemas utilizados para la gestion de notificaciones a nivel
internacional y nacional, evidencié que los mismos no ofrecen una solucién viable al problema
planteado en la investigacién, por lo que se ratifica el desarrollo del Médulo Gestién de
Notificaciones para el Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina.

2. Las tecnologias y herramientas investigadas ofrecen ventajas para la implementacion del médulo
ya que se integran facilmente entre si y garantizan una solucién estable y con calidad, cumpliendo
con los estandares del desarrollo de software.

3. Mediante la realizacion de los artefactos pertenecientes a las disciplinas de trabajo definidas y
guiados por la metodologia del Proceso Unificado de Desarrollo, se logré establecer la
documentacion necesaria de la investigacion, sirviendo como guia al desarrollador para
implementar la solucién obtenida.

4. La integracion del médulo Gestion de Notificaciones del Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica
y Electromedicina representa una fortaleza para el mismo, ademas que constituye una

caracteristica comun en aplicaciones de este dominio, que el sistema no tenia anteriormente.
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RECOMENDACIONES

Al concluir el presente trabajo de diploma, considerando cumplidos los objetivos trazados en el mismo, se

recomienda:

1. Realizar un analisis mas profundo del negocio que se realiza en los diferentes centros de
electromedicina, con el objetivo de identificar un mayor nimero de eventos que determinen la
creacion de notificaciones, y asi garantizar ain mas la inmediatez y calidad en la transmision de
informacion.

2. Lograr un mecanismo mas optimo a la hora de gestionar la creacion de nuevas notificaciones, a
partir de eventos que el sistema genera, utilizando funcionalidades y mecanismos que provee el
framework Symfony, e integrado con otras tecnologias que permiten una mayor aproximacion al
envio de informacion en tiempo real.

3. Investigar y agregar al modulo las tecnologias necesarias para garantizar una mayor persistencia
en los datos, garantizando en la medida de lo posible el trabajo sin conexion y logrando una rapida

actualizacion cuando se restablezca la misma.
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ACL: Lista de control de acceso.

API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones): Conjunto de especificaciones para comunicarse con

una aplicacion, normalmente para obtener informacion y utilizarla en otros servicios.
CDAE: Centro de consultoria y desarrollo de arquitecturas empresariales.
CENDA: Centro nacional de derecho de autor.

CESIM: Centro de Informéatica Médica.
CICEM: Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina.

CU: Casos de Uso.

CUN: Caso de uso del negocio.
CUS: Caso de uso del sistema.
DOM: Modelo de objetos del documento o Modelo de objetos para la representacién de documentos.

EVA: Entorno Virtual de Aprendizaje.

Framework: Se conoce como marco de trabajo y constituye un conjunto de conceptos, metodologias y

herramientas de administracion y disefio para el desarrollo de forma estandarizada de una aplicacién.
GPL: Licencia publica general.

Herramientas CASE: Conjunto de aplicaciones informéticas orientadas al incremento de la productividad
en el desarrollo de software, las siglas CASE vienen dadas por su nombre en inglés Computer Arded

Software Engineering que se conoce como Ingenieria de Software Asistida por Computadoras.

HTML: HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcas de Hipertexto).
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IDE: Entorno integrado de desarrollo.

ISO: Organizacion internacional de normalizacion.

MVC: Modelo Vista Controlador, es un patron de arquitectura de software.

MySQL: Es utilizado para el disefio y programacion de base de datos de tipo relacional. Cuenta con

millones de aplicaciones, permite recurrir a bases de datos multiusuario a través de la web y en diferentes

lenguajes de programacion que se adaptan a diferentes necesidades y requerimientos.

ORM (Object-Relational Mapping): el mapeo de objetos-relacional es una técnica de programacion
utilizada para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacion orientado
a objetos y el utilizado en una base de datos, creando una base de datos orientada a objetos virtual, por

encima de la base de datos relacional.

PHP:(Hypertext PreProcessor) Lenguaje de programacion para el desarrollo de Web dinamicas.
Originalmente se conocia como Personal Hombre Page tools, herramientas para paginas personales (en

Internet).
POO: Programacion orientada a objetos.

RF: Requerimientos funcionales.
RNF: Requerimientos no funcionales.

RUP: Rational Unified Process. El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software (Conjunto

de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software).
SGU: Sistema de Gestion Universitaria.

SIGICEM: Sistema de Gestién para la Ingenieria Clinica y Electromedicina.

Symfony: Es un framework que esta programado en PHP-5 y esta enfocado al desarrollo de aplicaciones

web en el mismo lenguaje de programacion.
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Sun Microsystems: es una empresa informatica adquirida por Oracle Corporation, anteriormente parte
de Silicon Valley, fabricante de semiconductores y software. Sun Microsystems es la creadora de la
popular suite ofimatica OpenOffice.org y el lenguaje de programacion Java.

TIC: Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

UCI: Universidad de Ciencias Informéaticas.

UML: (Unified Modeling Language) Web Services: Servicio Web. Programa que implementa el protocolo.
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ANEXOS

¥ Notificaciones (23)

Anexol: Escritorio del Sistema de Gestién para Ingenieria Clinica y Electromedicina.

75



ANEXQOS

Envwviar notificaciéon

Notificaciones nuevas (4) -
== Privadas (1)
=' Para Adriano + notfs Privada
=" Ver todas las Notificaciones privadas
=¥ Publicas (1)
+' Esta es una notf Public
+' Ver todas las Notificaciones piblicas
= De sistema (2)
2+ Notificacion del médulo Gestion de ubicacion
2+ Notificacion del médulo Gestion de ubicacion
2+ Ver todas las Notificaciones de sistema

%

C-# Detalles de notificacion
Fecha de activacion: Miércoles, 03 de Abril de
2013 a las 05:48:40 PM

Asunto: Notificacion del modulo Gestion de
ubicacion

Cuerpo: El especialista Deisy Cruz Santiesteban
insertd un Pais el Miércoles, 03 de Abril de 2013
alas 5:48: 40 PM con las caracteristicas:

Pars: Karlichy -
% Ampliar ¥ Reenviar
Iﬂ Enviar notificacién E MNotificaciones enviadas

Anexo2: Panel de notificaciones.

~ | Datos pri
Fecha activacion:
Asunto:

Cuerpo:

les de

2013-04-14 07:43:37 B

Para Deisy Cruz Santiesteban

e
m
1

Tahoma B o O A AT A B
Esta es una notificacion de pruebal

bs

Recibir confirmacion de lectura

~ | Receptores de la notificacion

Especialistas:

Disponibles Seleccionados

Ranniel Rawvelo Garcia — Deisy Cruz Santiesteban
Dairon Carreno Perez
Edilberto Gomez Cobo
Enrique A Carmona Garcia
Eisbel Valdés Coro

Yosbel Hernandez Perez
Rafael Diaz Paredes

Medardo Corrales Estevez
Doublas Corrales Diaz

Anexo3: Enviar notificacion.
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- [~ Datos principales de notificaci

Fecha activacién: | 2013-04-14 19:27:30 (3|

Asunto: | Fwd: Private notification for Adriano
Cuerpo: Tahoma Cl B F U A A AT

Private notification for Adriano

Recibir confirmacion de lectura

Ranniel Ravelo Garcia
Dairon Carrefio Perez
Edilberto Gomez Cobo
Enrique A Carmona Garcia
Eisbel Valdes Coro

Yosbel Hernandez Perez
Rafael Diaz Paredes
Medardo Corrales Estevez
Doublas Corrales Diaz

€D}

MERERIR

T4

Anexo4: Reenviar notificacion.

Spo =
| | Datos principales de notificacién
Fecha activacion: | 2013-04-14 19:26:45 |9
Asunto: | Re: Para Adriano + notfs Privada
Cuerpo: Tahoma B I U|A A AW =
Esta es una notf Privada para Adriano, Madrid Champion!!! =
=
Recibir confirmacicn de lectura

Anexo5: Responder notificacion.
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Notificaciones enviadas por el especialista Adriano De Armas Pimienta

3 Reenviar @ Exportar a PDF | 2% Eliminar

[[] Clasfficacion = Asunto

Privada Para Deisy

[7] Privada Para Deisy

Privada Fara Deisy

[T] Privada Fara Deisy

Privada Para Deisy 1.1

[7] Privada Para Deisy de Adriano

Piblica Public notification for Deisy

[[] Pibilica Public notification for Deisy 1.1
Piblica Public notification for Deisy 1.2

Fecha de creacion

2013-03-04 06:17:45
2013-03-05 02:01:28
2013-03-16 14:26:04
2013-03-27 06:48:42
2013-03-27 06:49:25
2013-04-13 07:02:22
2013-04-14 08:10:47
2013-04-14 08:11:40
2013-04-14 08:12:51

Fecha de activacion
2013-03-04 06:17:45
2013-03-05 02:01:28
2013-03-16 14:26:04
2013-03-27 06:48:42
2013-03-27 06:49:25
2013-04-13 O7:02:22
2013-04-14 08:10:47
2013-04-14 08:11:40
2013-04-14 08:12:51

1 | Pagina(l |del| b bl | & | 2] Enviar notificacion

=
Fe

Editar

bl bl ol B B B BB E
]

Mostrando grupo 1 - 9 Total: 9 filas

Anexo6: Listado de notificaciones enviadas.

Motificaciones recibidas por el especialista Deisy Cruz Santiesteban

- | Listado de notificaciones privadas

=] O pciones de notificaciénm Exportar a PDF >< Elimimar
[ Asunto Fecha de activacion Dretalles Remitente Estado
[ Para Deisy 2013-03-04 06:17:45 Iﬂ Adriano De Armas Pimienta Leida
[] Para Deisy 1.1 2013-03-27 06:49:25 IE Adriano De Armas Pimienta Mo leida
[] Para Deisy de Adriano 2013-04-13 07:02:22 IE Adriano De Armas Pimienta Leida

4 <4 | Pagina(l |det | | bl | & Meostrando grupo 1 - 3 Total: 3 filas
- | Listado de notificaciones pablicas

=] O pciones de notificaciénm Exportar a PDF >< Elimimar

[O] | Asunto Fecha de activacion Detalles Remitente Estado

|:| Public notification for Deisy 1.2 2013-04-14 08:12:51 m Adriano De Armas Pimienta Mo leida

<4 < Pagina |1 | de 1 L =

-+ | Listado de notificaciones de sistema

Exportar a PDF #<_ Eliminar

=] Opciones de notificacion
=
=
=1

Asunto

Confirmacion de lectura de notificacion del especialista Adriano De Arma. ..
Motificacion del madulo Gestion de eguipos

Motificacion del madulo Gestion de ubicacion

==

4 « Pagina |1 |de 1 L

Mostrando grupo 1 - 1 Total: 1 filas

Fecha de creacion
2013-03-03 07:06:12
2013-03-13 21:10:59

2013-05-08 08:52:31

Dretalles Estado
IE Leida
IE Mo leida
IE Leida

Mostrando grupo 1 - 3 Total: 3 filas

Anexo7: Listado de notificaciones recibidas.
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sk

[=]x]

4 visusizas noticaciones po especiaita

Especialistas:

| Seleccione...

M

Fecha:

| Seleccione...

[&]

Visualizar las notificaciones recibidas de los especialistas

Visualizar las notificaciones enviadas de los especialistas

[ Resetear campos ] [‘uﬁsuﬂﬁzm notificaciones ]

&l'm“ | Deshabilitar envio y recibo de notificaciones por especialista

Especialistas:

| Seleccione...

)

— E] Habilitar | Deshabilitar el recibo de notificaciones para este especialista —

—E] Habilitar | Deshabilitar el envio de notificaciones para este especialista——

. Visualizar logs de notificaciones

Fecha del log:

| Seleccione...

[&]

Anexo 8: Opciones de administracion.

Logs de notificaciones del 14 de Abril de 2013
s

(=[]

Remitente

Adriano De Armas Pimienta
Adriano De Armas Pimienta
SIGICEM

SIGICEM

Deisy Cruz Santiesteban

|4 4 | Paginall |del

4

Pablica
Pablica
Pablica
De sistema
De sistema
Privada

Mo

Fecha de creacion

2013-04-14 08:10:47
2013-04-14 08:11:40
2013-04-14 08:12:51
2013-04-14 08:20:07
2013-04-14 08:20:12
2013-04-14 08:21:21

2013-04-14 08:10:47
2013-04-14 08:11:40
2013-04-14 08:12:51
2013-04-14 08:20:07
2013-04-14 08:20:12

2013-04-14 08:21:21

Mostrando grupo 1 - 6 Total: & filas

EEEEEEE

Anexo 9: Logs de notificaciones
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— || Asunto, Cuerpo y Confirmacién de lectura

Asunto: Public notification for Deisy 1.2

sl Public notification for Deisy 1.2

Confirmacicn de lectura

Apelidos

Carrefio Pérez
Gomez Cobo
Cruz Santiesteban

|4 4 |Pagina[1 |del| b b | |

Esterilizacion
Mostrando grupo 1 - 4 Total: 4 filas

Anexo 10: Detalles del logs.
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