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RESUMEN

El avance del desarrollo tecnolégico vinculado a la medicina ha permitido la optimizaciéon de los diferentes
servicios médicos. Con el desarrollo de la presente investigacion se realizo el disefio de un sistema que
permite la gestion de los cuestionarios de evaluacion para cirugia ortopédica con el objetivo de incrementar

la fiabilidad de los resultados que se obtienen con su realizacion.

Para el disefio del software se hizo un estudio de los diferentes sistemas existentes a nivel nacional e
internacional, analizando las principales caracteristicas, con el objetivo de hacer una descripcién de los
mismos Y ver las principales funcionalidades de utilidad para los usuarios, logrando determinar cuéles eran
los requerimientos necesarios para la gestion de la informacién de los test para cirugia ortopédica. Ademas,
se seleccion6 como metodologia de desarrollo el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), que hace uso del
Lenguaje Unificado de Modelado (UML), obteniéndose artefactos de los flujos de trabajo: Negocio,
Requerimientos y Andlisis y Disefio. Para la creacién de los diagramas, se utilizé la herramienta Enterprise

Architect y para la realizacion del prototipo no funcional se utilizé Microsoft Visual Studio Team Suite 2008.

Con el desarrollo y puesta en practica del Sistema de Gestion de los Cuestionarios de Evaluacion de Cirugia
ortopédica se le ofrece al personal médico facilidades para realizar los test de una manera rapida y eficiente
asi como permite agilizar el proceso de la generacién de estadisticas logrando una mayor seguridad y

precision al recoger los resultados.
Palabras claves:

Cuestionarios de evaluacion, gestion de la informacion, disefio, funcionalidades, test.
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INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, se ha experimentado un extraordinario progreso en el desarrollo tecnolégico.
Dicho desarrollo ha revolucionado una gran parte de las acciones, a nivel econdmico, que trae consigo un
mayor progreso del conocimiento apoyado por una alta preparacion profesional, un adiestramiento continuo
y fundamentalmente la importante relacion entre los profesionales de las diferentes disciplinas.

Uno de los sectores de la sociedad sobre el que ha impactado significativamente el desarrollo tecnolégico,
es la medicina. El avance tecnolégico alcanzado en el sector de la salud, ha permitido importantes logros en
la ciencia y arte de precaver y curar las enfermedades del cuerpo humano. Estos avances tecnoldgicos han
tomado auge a medida que la humanidad adquiere conocimientos en funcion de procesos que explican el
por qué de muchos padecimientos y enfermedades.

En la actualidad la contribucion de las ciencias de la informética en la Salud es fundamental. La medicina ha
ido asimilando la introduccién de las computadoras para agilizar y mejorar los procesos de apoyo médico
teniendo una gran influencia. Esta aumenta cada dia favoreciendo el aporte de nuevos conocimientos y
habilidades de los especialistas para asi reforzar y mejorar la toma de decisiones médicas y una mejor
atencion al paciente. El uso y desarrollo de aplicaciones tecnoldogicas en esta rama es sumamente
importante para impedir adversidades irreparables y a su vez evitar en gran medida las pérdidas de

informacion que se pueden ocasionar accidentalmente.

Una parte fundamental en la medicina y que cuenta con un gran desarrollo en la tecnologia son los
denominados procesos quirdrgicos; los cuales son realizados a un determinado individuo que va a ser
expuesto a una intervencion quirargica. El paciente es sometido a una serie de evaluaciones tanto en el

periodo anterior —0 preoperatorio— como en el posterior —0 postoperatorio— a la intervencion quirdrgica.

En el mundo se realizan planes satisfactorios para la evaluacion integral de la funcion preoperatoria y
postoperatoria conocidos como los cuestionarios de evaluacion o test de evaluacion. Los test de evaluacion
se realizan para un mejor seguimiento y control en el tratamiento del paciente.

El manejo de estos cuestionarios, asegura un mayor entendimiento de los procedimientos quirdrgicos, sus
resultados y repercusion sobre los pacientes. Constituye ademas un aporte significativo a estudios e
investigaciones que se puedan realizar.
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Un test es un instrumento experimental para medir o evaluar el comportamiento de un sujeto frente a
determinados objetos y situaciones, cuyos criterios de cuantificacion o valoracién han sido establecidos
mediante procedimientos estadisticos y clinicos. Debe ir acompafiado de normas de aplicacion, e
interpretacion de los resultados. (1)

Cuba es un pais que, a pesar de su situacién econdmica, ha destinado grandes esfuerzos al desarrollo de
su Sistema Nacional de Salud, lo cual va desde la experiencia de sus médicos como profesionales hasta la
incorporacion de tecnologias de uUltima generacion en sus hospitales. Con el objetivo de mejorar la calidad
de vida del paciente en el pais se lleva a cabo la aplicacion de diferentes test de evaluacion. Estos test son
aplicados desde que el paciente es atendido por primera vez hasta su recuperacion después de la
intervencién quirdrgica. Estos, se utilizan fundamentalmente, para obtener informacioén con el objetivo de

efectuar un seguimiento del estado del paciente.

Algunos de estos test ofrecen varias herramientas que permiten tanto a los clinicos como a los
investigadores evaluar y documentar la eficacia de las intervenciones quirdrgicas y no quirdrgicas. (2) En los
hospitales cubanos realizan estos procesos de forma manual y los datos son recogidos en papel y archivos,
donde se registra toda la informacién necesaria existente en dicho test. Esto trae consigo que el proceso
sea lento y poco eficiente, ya que es bastante trabajoso archivar todos los documentos realizados por los
especialistas; en los cuales se guarda la informacion correspondiente a cada paciente, lo que puede
provocar perdida de informacion almacenada en largos periodos de tiempo a raiz del deterioro fisico, el
registro de informacion incorrecta a causa de errores humanos y la dificultad al consultar los datos historicos
de un paciente determinado.

Asi mismo ocurre con la informacién estadistica que se genera luego de obtener todos los cuestionarios
realizados. Actualmente el analisis y almacenamiento de dicha informacion estadistica también se realiza en
planillas fisicas, en estas se recogen los datos que arroja el niumero de test realizados por el especialista a
diferentes pacientes en un rango de tiempo determinado. Se realizan también una serie de calculos para al
final obtener diferentes resultados; como por ejemplo, comparar el estado de cada paciente y su evolucion,
evaluar la eficiencia del especialista, determinar el tipo de protesis que lleva el paciente; asi como la
presencia de enfermedades en pacientes de una determinada edad.

Todo este proceso estadistico realizado manualmente trae consigo que se realicen las tareas en un extenso
periodo de tiempo ya que se deben consultar varias planillas archivadas, corriendo el riesgo de que existan
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errores y se genere informacion erronea. También se puede ocasionar el deterioro de las planillas y la
pérdida de datos valiosos asi como al consultar el historial de cada paciente podria no aparecer datos

importantes por causa de alguna diligencia ocasionada y por tal motivo no se podria recuperar la
informacion, consolidarla y por consiguiente procesarla.

Por lo antes planteado se identifica como problema a resolver: ¢(COmo extender la gestion de la

informacion que generan los test de evaluaciones quirdrgicas para que el procesamiento estadistico
abarque el andlisis de datos histéricos y se incremente la fiabilidad de sus resultados ?

El objeto de estudio se centra en el proceso de gestion de la informacién que se genera a partir de los test

de evaluacion.

El campo de accion se enmarca en el proceso de gestion de la informacion que se genera a partir de los
test de evaluacion quirdrgica.

Para la solucion del problema se plantea como objetivo general: Disefiar un sistema informético para la
gestion de la informacion de los test de evaluacion para cirugia ortopédica.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se proponen las siguientes tareas de la investigacion:

v Realizar un analisis critico y valorativo de los sistemas informaticos de Test de Evaluacion Quirlrgica
existentes a nivel nacional e internacional.

v' Analizar las metodologias, plataformas, tecnologias, librerias y herramientas definidas por el
Departamento de Software Médico Imagenologico (SWMI).

v' Analizar los procesos de negocio asociados a la gestion de la informacion relacionada con los Test
de Evaluacion Quirdrgica.

v' Generar los artefactos correspondientes a los Flujos de Trabajo “Modelamiento del Negocio”,
“Requerimientos” y “Analisis y Disefo”.

v Realizar el Prototipo no Funcional del Sistema.

El presente trabajo cuenta con tres capitulos estructurados de la siguiente forma:
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica.

En este capitulo se aborda sobre la fundamentacion tedrica del tema a tratar, tanto a nivel internacional
como nacional. Incluye una explicacion detallada de los diferentes test que existen en el mundo y en Cuba
empleando sus caracteristicas como ayuda para darle solucion al problema. Se tratan los conceptos

fundamentales para una correcta comprension del tema asi como también se especifican las herramientas y
métodos a utilizar.

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema.

En este capitulo se hace una descripcion de los procesos del negocio, se definen las caracteristicas a tener
en cuenta en la concepcion del sistema y se enmarca el objeto de estudio. Se realizan diferentes

descripciones de procesos asociados al problema. Se definen los requisitos funcionales y no funcionales
obtenidos de los procesos a informatizar y se describe y define todos los casos de uso del sistema.

Capitulo 3: Analisis y Disefio.

En este capitulo se realiza el disefio del sistema donde se define el diagrama de clases del disefio por casos
de uso, asi como la relacion que existe entre ellas. Se muestra la interaccion entre los actores y el sistema

mediante los diagramas de secuencia. Ademas se describe el Prototipo no funcional del Sistema.
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1 FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se ofrece una introduccion a los sistemas informaticos para la Gestion de los Test
Quirargicos Ortopédicos con el objetivo de profundizar en los conceptos que brindan soporte a la
investigacion. Se presentan los sistemas existentes vinculados al campo de accion.

1.1 Antecedentes.

El término test mental es acufiado por Cattell* en 1890 y el primer test propiamente de inteligencia es creado
a principios de siglo por los psicologos franceses Binet y Simon. Este test surge para diagnosticar a nifios
con problemas de deficiencia mental en las escuelas publicas de Paris. Su acogida fue tan buena que poco
antes del estallido de la | Guerra Mundial se da un reconocimiento institucional al papel de los test en el
procedimiento diagnéstico. (3)

Miinsterberg® inici6 los test que representan la posibilidad de juzgar a las personas por sus aptitudes,
habilidades o conocimientos, ya sea por méritos propios y no por su nivel socio-econémico, apariencia, o por

el juicio subjetivo de profesores o supervisores. (3)

En 1904, Jung® elabora la primera prueba proyectiva: el test de asociacion de palabras. Este se utilizé en
criminologia, intercalando vocablos vinculados a los hechos inculpatorios, para estudiar la reaccion del

sujeto ante esas palabras con fuerte carga emocional, y sus variaciones fisiologicas en las respuestas

! James McKeen Cattell: fue un psicélogo norteamericano, el primero en dictar clases de psicologia en los
Estados Unidos, en la Pensilvania. Ayudoé a establecer a la psicologia como una ciencia legitima.

? Hugo Munsterberg: psicélogo polaco-aleman. Pionero de la psicologia aplicada, establecio las bases de la
psicologia industrial.

® Jung, Carl Gustav: psiquiatra y Psicélogo suizo. Ensanché el acercamiento psicoanalitico de Sigmund
Freud, interpretando disturbios mentales y emocionales como tentativa de encontrar integridad personal y
espiritual.


http://es.wikipedia.org/wiki/Psic%C3%B3logo
http://es.wikipedia.org/wiki/Norteamericano
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Psicolog%C3%ADa_aplicada
http://es.wikipedia.org/wiki/Psicolog%C3%ADa_industrial

Disefio del Sistema de Gestion de los Cuestionarios de | Capitulo 1
Evaluacion de Cirugia Ortopédica.

verbales; Jung le llamaba "indicios de complejo”. En 1920, M. Klein®*, emplea esta prueba en el psicoanélisis
de los nifios, obteniendo excelentes resultados, pues éstos se expresaban mejor ante el juego y el dibujo.

®)

Un test es un instrumento muy afinado, que ha necesitado muchos afios de gran uso para lograr que sea
efectivo y sus resultados sean con la mayor precision posible, ademas es la definicion de un procedimiento
sistematico para observar la evolucion del paciente y describirla con ayuda de escalas numéricas o
categorias establecidas. (3) Es por ello que cuando se habla de la fiabilidad de un test se hace referencia a
la precision, la consistencia y la constancia en la medida, ya que las tres caracteristicas tienen un significado
similar. También se aborda sobre la importancia de los términos estadisticos, la cual se resume como la
proporcion de la varianza verdadera que es relevante para los fines del examen.

Generalmente la validez de un test se define por medio de la relacion de sus puntuaciones. Un indice de
validez indica el grado en gue un test mide lo que se propone medir cuando se le compara con un criterio
aceptado. La construccion y empleo de un test implica que el instrumento ha sido evaluado frente a normas
aceptadas o a otros criterios que los expertos consideran son la mejor evidencia sobre las cualidades,

aptitudes, desempefio o rendimiento. (3)

La tecnologia de los test no podria originarse sin los desarrollos e innovaciones que se han producido en el
sector de la salud. De esta forma surgen los sistemas de evaluacion automatizados, el cual funciona como
un proceso completo, que abarca el ingreso de datos del paciente a través de una solicitud electronica. En
este, se puede evaluar al individuo con una o varias pruebas incluidas dentro del sistema y definidas por el
evaluador, pasando por el procesamiento de los resultados y la comparacion de estos de acuerdo a los
parametros ingresados por la persona encargada y otra funciones que proporcionan datos Utiles para dicho
medio. (3)

Uno de los sistemas de valoracion computarizados que surgen con tal desarrollo tecnolégico en el sector de

la salud son los que generan test de evaluacion quirdrgicos ortopédicos los cuales se realizan como pruebas

* Melanie Klein: fue una psicoanalista austriaca, creadora de una teoria del funcionamiento psiquico. Hizo importantes
contribuciones sobre el desarrollo infantil desde la teoria psicoanalitica y fundé la escuela inglesa de Psicoanalisis.


http://es.wikipedia.org/wiki/Psicoanalista
http://es.wikipedia.org/wiki/Austria
http://es.wikipedia.org/wiki/Psicoan%C3%A1lisis
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funcionales que se disefian para evaluar los resultados quirdrgicos y terapéuticos, asi como la aptitud del
paciente para volver a la actividad sin limitaciones especificas. Cada método evalla un aspecto diferente en
el proceso de recuperacion del paciente.

A pesar de la poca existencia de sistemas que realicen test ortopédicos, grandes avances se han realizado
en la disciplina gracias a las contribuciones tanto de diferentes organizaciones por todo el mundo, como de
investigadores que han realizado aportes importantes para mejorar los procesos establecidos para la
realizacion de tan importante proyecto.

1.2 Diferentes Test de Evaluacion existentes.

Un proceso quirargico estd enmarcado en el desarrollo de varias situaciones comunes en la vida de un
paciente las cuales conllevan a una serie de respuestas ya sea psicoldgicas como fisiologicas. (4)Para dar
seguimiento a todo este engorrosos proceso, los especialistas encargados realizan una serie de
evaluaciones llamados test quirargicos en los cuales se recoge una determinada cantidad de datos
utilizados posteriormente para realizar comparaciones sobre el estado del paciente. Dichos especialistas
generan las estadisticas en un rango de tiempo especifico para obtener los resultados de la informacion
recogida al realizar los test quirargicos, estos resultados los utilizan luego para realizar una valoracion de
cada paciente y ver su evolucion.

En el mundo existen diferentes tipos de test que facilitan la evaluacion del paciente. Entre los mismos se
encuentran:

v' Test de Harris: valora los resultados de los pacientes que son intervenidos quirdrgicamente a los
cuales se le ha implantado una protesis de cadera. (5)

v' Test de Adams: su objetivo es el observar con mas seguridad si la columna esta recta o curvada. (6)

v' Test de Womac: es una auto-evaluacion, especifica de la enfermedad medida para los pacientes con
osteoartritis de la cadera y la rodilla. (7)

v' Test de Stinchfield: sirve de ayuda en el diagnéstico diferencial del dolor primario de cadera frente al
procedente de otras estructuras. (8)
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v' Test funcional de cadera D"Aubigné & Postel: permite clasificar al paciente portador de artrosis de
cadera en: muy bueno, bueno, moderado, regular y pobre o severo. (9)

v' The Knee Society Score: se ha convertido en el sistema estandar de evaluacion clinica para informar

de los resultados para los pacientes sometidos a reemplazo total de rodilla. (10)

v' The Cincinnati Knee Rating System: se utiliza para evaluar la inestabilidad de rodilla por lesiones del
ligamento cruzado. (11)

1.3 Sistemas automatizados existentes en el mundo.
Sdcrates.

Un sistema automatizado existente y que se refiere a la Generaciéon de Test Quirdrgicos Ortopédicos es el

llamado Sécrates. Este sistema fue creado en el afio 2006 para informatizar las especificaciones elaboradas
por las ICRS® para evaluar los resultados de los procedimientos de reparacion del cartilago.

Su objetivo principal es facilitar el resultado de la evaluacion clinica para determinadas aplicaciones
ortopédicas. Puede ser utilizado como un sistema de control sencillo para seguir los procedimientos o como
una herramienta para cualquier centro de estudios. Se puede utilizar en una computadora independiente, en
una red LAN o acceder a través de la web si tiene una conexion remota con el servidor. (12)

Este sistema consta de 6 modulos: (12)

v" Raodilla general: cubre los procedimientos abiertos como son artroscépica del ligamento, meniscos,
cartilago femoral y tibial y osteotomias del rétulo.

v' Artroplastia de rodilla: abarca los procedimientos primarios de revision de rodilla total y reemplazos
de rodilla uni-compartimental.

v' Cadera general: abarca los procedimientos abiertos o artroscépica para el compartimiento central de
la cadera.

® ICRS: Sociedad Internacional de Reparacion del Cartilago.
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Artroplastia de cadera: cubiertas y revision de procedimientos primarios para el total de la cadera,
Hemiy reemplazos de cadera Resurfacing.

Hombro general: cubre la patologia y el tratamiento del manguito rotador, labrum®, hueso, cartilago
articular, la capsula, la articulacién AC (articulacion acromioclavicular) y la artroplastia.

General: se puede adaptar a cualquier procedimiento quirdrgico o de diagndéstico del paciente.

Se incluye ademas en todos los médulos: (12)

v
v

Detalles quirargicos y el seguimiento de los resultados y las complicaciones.

El cirujano mas importante con su paciente, puntajes de evaluacion de los resultados y cuestionarios
para evaluar el dolor, la funcién y la actividad. La mayoria de las puntuaciones se puede escanear
con el uso de escaner de oficina estdndar .La entrada de datos se calculan de forma automatica y
son disponibles para poner en comun para estadisticas y asi realizar el analisis de los resultados de
los pacientes individuales.

Las busquedas y las estadisticas incluidas en el programa que permite a los cirujanos realizar sus
propios andlisis de los datos y preparar los documentos sin la participacion de estadistica.

Los rayos X, resonancia magnética y todos los documentos electronicos pueden ser importados y se
presentaran a la historia del paciente.

Como caracteristicas adicionales ayudar a los cirujanos en el manejo de su practica e incluyen
informes automatizados que cubren notas de la operacion, seguimiento y visitas pendientes.

Instimed

Es un software que no necesariamente realiza Test Quirdrgicos Ortopédicos pero es un sistema

automatizado que se encarga de la gestion de test médicos.

De forma particular es un producto que se encarga de ofrecer promociones en tratamientos faciales y

estéticos en clinicas de cirugia y medicina estética con un tratamiento personalizado. INSTIMED ha

elaborado una serie de programas nutricionales con la finalidad de que el paciente alcance su peso ideal a

6 Labrum glenoideo o rodete acetabular: es un anillo de tejido fibroso que se adjunta al borde de la glenoides (o glena)

(depresion de la escapula del hombro donde la cabeza del himero se asienta).



Disefio del Sistema de Gestion de los Cuestionarios de | Capitulo 1
Evaluacion de Cirugia Ortopédica.

la vez que "aprende a comer equilibradamente”. Posee distintos modulos y en el cual se puede encontrar
uno llamado Unidad de Obesidad y Nutricién que se encarga de realizar distintos test relacionados con este
tema, como es el caso del Test de indice de masa corporal asi como el Test Genético de Obesidad y el Test
de Intolerancia Alimenticia.

El Test de indice de masa corporal (IMC), es uno de los métodos mas fiables y sencillos para calcular el
peso ideal de una persona en funcion de su altura y peso. Este indice es valido para un adulto hombre o
mujer (18 a 65 afos). A pesar de que no hace distincion entre los componentes grasos y no grasos de la
masa corporal total, éste es el método méas préctico para evaluar el grado de riesgo asociado con la
obesidad. (13)

El Test de andlisis genético de la obesidad busca conocer qué proporcion de la obesidad del paciente puede
atribuirse a factores genéticos y cudl va a ser su respuesta a las distintas opciones de dieta. Esta prueba de
diagndstico esté indicada para personas con sobrepeso u obesidad.

Con la aplicacion de este test se puede identificar:

v La tasa de metabolismo basal, es decir, saber si el paciente consume mas que lo que gasta y, por
tanto, cobmo reaccionaria su organismo si es sometido a una dieta hipocaldrica.

v' Si el gasto energético esta asociado al ejercicio fisico.

v Si existe riesgo de padecer una enfermedad cardiovascular asociada al sobrepeso.

v' Alas mujeres con tendencia a engordar en el postparto.

El test de intolerancia alimenticia es necesario realizarlo para complementar los programas nutricionales y
conocer aquellos alimentos que pueden perjudicar la salud de los pacientes que presentan obesidad. (14)

Daypo Test Online.

Es un software que permite crear un test sobre cualquier materia y subirlo a la web, donde cualquier persona
puede completarlo y evaluar sus conocimientos en funcién de las preguntas realizadas. Entre las principales
ventajas que ofrece Daypo Test Online se encuentran los sistemas estadisticos, los cuales permiten analizar
los resultados obtenidos por los visitantes. Este sistema brinda diversas facilidades en la creacion de los test
como son la seleccion de las preguntas, el orden de las mismas, el tiempo empleado y la puntuacién final
obtenida, lo que permite afiadir las calificaciones académicas y sus porcentajes. (15)
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Aritest Profesores.

Es una aplicacion que permite la creacion de examenes tipo test. El programa esta pensado para aquellos
centros que utilizan sistemas de formacion basados en el aprendizaje de materias y conceptos, a través de

la realizaciéon de preguntas.

Aritest aporta, todas las herramientas necesarias para la gestion de un centro de formacién modemo y
actual, dado que es una aplicacion con ramificaciones, disefiada para trabajar de forma interactiva. Entre
sus caracteristicas méas destacables se encuentran: el control de los que realizan los test, analizando sus
fallos, dudas y categorias en las que mas errores se cometen. La version Aritest Profesores servidor,
también permite la posibilidad de crear discos personalizados, para que los alumnos realicen sus test en sus
casas y poder controlar sus resultados. (16)

1.4 Sistemas automatizados existentes en Cuba.

En Cuba los Sistemas Automatizados juegan un papel fundamental en la evolucion del desarrollo
informético ya que fueron realizados para un mejor control de las tareas en el centro hospitalario, asi como
para viabilizar el trabajo de cada especialista, sin embargo el pais no cuenta con un sistema que realice la
gestion de la informacion que generan los test de evaluaciéon para cirugia ortopédica automaticamente
aungue existen otros sistemas que se encargan de la gestion de otros tipos de test.

Sistema Informético para elaborar y evaluar test pedagogicos de la Educacién Fisica y el Deporte en la
Universidad de las Ciencias Informaticas.

Este sistema demuestra la importancia de los test pedagdégicos aplicados a la Educacion Fisica y el
Entrenamiento Deportivo como elemento esencial para el diagnéstico, control y evaluacién del proceso
de las clases o del entrenamiento. Es una herramienta realizada para elaborar normativas por el propio
profesor o entrenador y que las mismas cumplan con el requisito de que se ajusten a las caracteristicas
de sus alumnos o atletas. Ademés resuelve el problema de almacenamiento y centralizacion de la

informacion que se deriva de los procesos de la Educacion Fisica y el entrenamiento deportivo.

Por otra parte se elabora un sistema de ranking con los resultados, que permite motivar a los

estudiantes en su proceso de aprendizaje. Para la creaciéon y almacenamiento de las normativas,

11
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baterias de pruebas y ranking, se implement6 una aplicacion web utilizando herramientas de software

libre.

Creado en La Universidad de las Ciencias Informéticas en el afio 2010 con el objetivo de contribuir al
mejoramiento de la evaluacion y el desempefio de las pruebas en la Educacion Fisica y el

Entrenamiento Deportivo. (17)
TESTMED V 1.0 “Sistema automatico de test fisico pedagogicos aplicados a la medicina deportiva.”

Este programa se encamina al proceso de entrenamiento deportivo, para evaluar el estado del atleta,
incluyendo en él, otros aspectos a tener en cuenta como las deformaciones que provoca el
entrenamiento deportivo, las cuales pueden ser tratadas por medio de la Cultura Fisica Terapéutica
durante un ciclo determinado, para lo que se incluyd, una plantilla de examen postural donde el atleta u
otro individuo cualquiera pueda ser evaluado, y posteriormente, recomendarle un grupo de ejercicios
para el restablecimiento de su deformacién. Incluye ademdés una serie de mediciones y posibles

tratamientos a traumas y desviaciones 0seas.

Esta investigacién se realizé para resolver un problema comun en todos los deportes: el mal y casi
escaso procesamiento de la informacion que afectaba en gran medida los ciclos de entrenamiento, y las
captaciones de atletas en los diferentes deportes. En este trabajo se encuentra recogido una breve pero
detallada explicacion sobre el programa informético y los Test que él realiza. Por otra parte también se
tratan varias mediciones y tratamientos a problemas posturales en la columna que son précticamente
cotidianos, tanto en personas inactivas, como en aguellas que practican algun deporte, o realizan algun

trabajo que necesite esfuerzo fisico adicional. (18)
1.5 Tecnologias, Herramientas y Metodologias a utilizar y sus descripciones.
151 RUP.

Rational Unified Process (RUP) — Proceso Unificado de Desarrollo, por sus siglas en inglés — es una
metodologia para la ingenieria de software que va mas alla del mero andlisis y disefio orientado a objetos
para proporcionar una familia de técnicas que soportan el ciclo completo de desarrollo de software.

12
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El resultado es un proceso basado en componentes, dirigido por los casos de uso, centrado en la

arquitectura, iterativo e incremental. Incluye artefactos y roles.

RUP brinda importantes beneficios que fomentan su usabilidad y su potencial de desarrollo:

v

152

Permite desarrollar aplicaciones sacando el maximo provecho de las nuevas tecnologias, mejorando
la calidad, el rendimiento, la reutilizacion, la seguridad y el mantenimiento del software mediante una
gestion sistematica de los riesgos. (19)

Enriquece la productividad en equipo y proporciona practicas Optimas de software a todos sus
miembros. (20)

Proporciona guias explicitas para areas tales como modelado de negocios, arquitectura Web,
pruebas y calidad. (21)

Se integra estrechamente con herramientas Rational, permitiendo a los equipos de desarrollo
aprovechar todas las ventajas de las caracteristicas de los productos Rational, UML y otras practicas
Optimas de la industria. (22)

Unifica todo el equipo de desarrollo de software y mejora la comunicacion, al brindar a cada miembro
del mismo una base de conocimientos, un lenguaje de modelado y un punto de vista de como
desarrollar un software.

No solo garantiza que los proyectos abordados seran ejecutados integramente sino que ademas
evita desviaciones importantes respecto a los plazos. (23)

Permite una definicion acertada del sistema en un inicio para hacer innecesarias las
reconstrucciones parciales posteriores. (24)

UML.

El lenguaje de modelado que se utilizara sera UML 2.0 (Unified Modeling Language) que permite

especificar, visualizar y documentar los artefactos que son generados a través de todo el ciclo de desarrollo

del software, fundamentalmente en las fases de analisis, disefio e implementacion. (25)

UML esta construido sobre los principales conceptos de la orientacién a objetos (OO) y es por naturaleza el

mas utilizado para lenguajes orientados a objetos como C++, Java y C#. UML es independiente de la

metodologia que se desee utilizar, lo que ha provocado sin dudas el amplio uso que tiene en la industria de

desarrollo de software.
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1.5.3 BPMN.

BPMN 1.1 (Business Process Modeling Notation) es la notacién para el modelado de procesos de negocio
por excelencia. Provee una notacion féacilmente entendible por todos los usuarios de negocio. Es

independiente de cualquier metodologia de modelado de procesos.

BPMN esta disefiado para cubrir varios tipos de modelado y permite la creacion tanto de segmentos de
proceso como de procesos de negocio de comienzo a fin, y todo ello en diferentes niveles de
representatividad. Brinda una técnica de modelamiento de flujos natural y consistente con la manera de
pensar y actuar de los analistas de negocios. (26) Es mantenida por Object Management Group (OMG), la
misma compafiia encargada de UML.

1.5.4 Capability Maturity Model Integration.

Capability Maturity Model Integration (CMMI) es un marco de trabajo de los elementos principales del
proceso para el desarrollo de sistemas. Brinda una vista integradora de mejora de procesos a través de
multiples disciplinas, establece objetivos y prioridades al proceso de mejora, provee orientacion para la
calidad de procesos y brinda una norma para evaluar las practicas actuales.

CMMI posee dos enfoques, siendo estos la representacion continua y la escalonada. La representacion
continua brinda un método flexible para la mejora de procesos. Con este, una empresa puede elegir mejorar
el rendimiento de un problema Unico de un proceso, trabajar en varias areas que estan fuertemente
alineadas con los objetivos del negocio de la organizacién y mejorar diferentes procesos hasta varios

niveles.

La representacion escalonada brinda un método sistematico y estructurado para el proceso de mejoras. La
obtencion de cada nivel asegura que una mejora adecuada ha establecido una base para el proximo,
estableciéndose de esta manera una mejora incremental. (27)

155 Proceso de mejoras

De los cinco niveles que caracteriza la representacion escalonada de CMMI, en la UCI se trabaja
actualmente para certificar el nivel 2, el cual comprende la administracion basica del proyecto.
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El nivel 2 posee siete areas de procesos: Aseguramiento de la Calidad del Producto y el Proceso (PPQA),
Planificacion de Proyectos (PP), Seguimiento y Control del Proyecto (PMC), Gestion de Acuerdos con
Proveedores (SAM), Gestion de la Configuracion (CM), Medicion y Andlisis (MA) y Administracion de
Requisitos (REQM).

El objetivo de la REQM es administrar los requerimientos de los productos del proyecto y los componentes
del producto e identificar inconsistencias entre estos requerimientos y los planes y productos de trabajo del
proyecto. (28)

En la Universidad se definié el Libro de Proceso para la Administracion de Requisitos: IPP-3510 2009
donde se describe el ciclo de vida de desarrollo del proyecto, dividido en nueve fases. También se describen
las actividades, los roles y los artefactos para cumplir con las practicas y subpréacticas de REQM, siguiendo
como guia RUP.

Asi mismo se especifica UML como lenguaje de modelado para todas las fases del desarrollo del proyecto,

excluyendo el modelado de procesos en la que se emplea BPMN.
1.5.6 Enterprise Architect 7.5

Herramienta multi-usuario que combina el poder de la especificacion UML 2.1 y BPMN 1.1, con alto
rendimiento y una interfaz intuitiva. Esta basada en Windows y fue disefiada para ayudar a construir un
software robusto y facil de mantener. Ofrece salida de documentacion flexible y de alta calidad. Otro
elemento importante es el bajo costo de sus licencias, que comparadas con las de otras herramientas

utilizadas en la UCI como Rational y Visual Paradigm son mucho menos costosas. (29)
Entre las ventajas que ofrece Architect se encuentran:

Alta capacidad.

Plug-ins para vincular EA a Visual Studio.NET o Eclipse.

Soporta control de versiones.

Velocidad, estabilidad y buen rendimiento.

Trazabilidad de extremo a extremo, elemento indispensable en la administracion de requisitos.

NN

Construido sobre las bases de UML 2.1.
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(\

Soporta generacion e ingenieria inversa de codigo fuente para lenguajes tales como C++, C#, Java,
PHP, entre otros.

Facilidad de Importacién/Exportacion.

Corrector Ortografico.

Casos de Uso, Modelos Logicos, Dinamico y Fisico.

RN

Extensiones personalizadas para modelado de procesos y mas. (30)

1.5.7 ASP.NET.

Es una tecnologia gratuita que permite a los programadores crear paginas web dindmicas, aplicaciones web
y servicios web XML. Es un lenguaje totalmente orientado a objeto. Este Framework esté construido sobre el

Common Languaje Runtime, lo que ofrece la posibilidad de escribir cédigo ASP.NET usando cualquier
lenguaje admitido por el .NET Framework.

ASP.NET ofrece diferentes mejoras entre las cuales se encuentran:

v" Rendimiento: la aplicacion se compila en una sola vez al lenguaje nativo, y luego, en cada peticion
tiene una compilacion Just In Time, es decir, se compila desde el cddigo nativo, lo que permite
mucho mejor rendimiento. También permite el almacenamiento del cache en el servidor.

v" Rapidez en programacion: mediante diversos controles, se puede, con unas pocas lineas y en
menos de 5 minutos mostrar toda una base de datos y hacer rutinas complejas.

v Servicios Web: ofrece herramientas para compartir datos e informacion entre distintos sitios.

v Seguridad: posee diversas herramientas que garantizan la seguridad de nuestras aplicaciones. (31)

1.5.8 Microsoft Visual Studio Team Suite 2008

Microsoft Visual Studio es un Integrated Development Environment (IDE) — Entorno de Desarrollo Integrado,
por sus siglas en inglés — compuesto por un conjunto de herramientas de programacién. Soporta varios
lenguajes de programacion tales como: Visual C++, Visual C#, Visual J# y Visual Basic.NET y permite crear

aplicaciones, servicios web, sitios y aplicaciones web en cualquier entorno que posea la plataforma .NET a
partir de la version del 2002. (32)

Ofrece una experiencia de desarrollo lider en la industria para las diferentes versiones del sistema operativo
Windows, Microsoft Office 2007 y la Web. Ademas, confirma la tradicién de Microsoft de innovar en cuanto a
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lenguajes de desarrollo. (33) Visual Studio 2008 fue publicado en el 2007, soporta tecnologias
aprovechando las ventajas de los nuevos sistemas operativos, entre ellas se encuentran: Windows
Communication Foundation (WCF) y Windows Presentation Foundation (WPF). También puede crear
aplicaciones web con interfaces de usuario de proxima generacion y con componentes de cliente
reutilizables que utilicen las nuevas caracteristicas de Visual Studio 2008.

Puede desarrollar las paginas web aplicando un enfoque basado en servidor, en cliente 0 una combinacion
de ambos, segun sus requisitos. (34)Ademas soporta la implementacion de proyectos Web Browser
Application (WBA), como estos proyectos requieren una implementacion especial y una configuracion
adicional de seguridad, ahora Visual Studio provee de los asistentes y pasos requeridos para configurar
dichos elementos. Una de las mejores caracteristicas que se agregaron a Visual Studio 2008 es la

capacidad de especificar el Framework sobre el cual se desea compilar.

En el capitulo se realiz6 el analisis del estado del arte y de las tendencias actuales en el desarrollo de
sistemas de Gestibn de Test Quirargicos Ortopédicos se profundizd en las caracteristicas de las
aplicaciones informéaticas a nivel internacional y nacional. De esto se obtuvo que ninguna responde a las
necesidades del usuario aunque sirven de ejemplo para la elaboracion del disefio del sistema. Se selecciono
dentro de un grupo de tecnologias, herramientas y metodologias las adecuadas para realizar el software
gue se requiere: ASP.NET como plataforma de desarrollo, Enterprise Architect como herramienta CASE y
RUP como metodologia de desarrollo las cuales cumplen con las herramientas a utilizar por el
departamento.
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2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En el presente capitulo se tratan los aspectos fundamentales relacionados con el objeto de estudio. En
términos de ingenieria se refiere al dominio alrededor del cual gira y se basa la organizacion para su
funcionamiento, se describe el flujo actual de los procesos y se realiza un analisis critico de cdmo estos se

realizan actualmente -incluyendo toda la informacién que se maneja, o sea documentos especificos que se
procesan. Ademas se presenta el objeto de automatizacion.

Se muestra la especificacion de los requisitos de software (los requisitos funcionales y no funcionales),
ademas de la descripcion de los actores y casos de uso resultantes del flujo de trabajo de requisitos.

2.1 Objeto de Automatizacion.

Con este trabajo se pretende automatizar el proceso de gestion de la informacion que se genera a partir de
los test de evaluacion quirdrgica.

Para la realizacion del sistema se debe conocer un conjunto de informacion vinculado con la gestion de los
test de evaluacion quirdrgica que se beneficiaran con el desarrollo de la aplicacion, como es el caso de

todos los test y las estadisticas que generan las cuales son de vital importancia en el proceso de gestion de
la informacion.

2.2 Sistema Propuesto.

El sistema propuesto se realizara teniendo en cuenta que los departamentos de Cirugia Ortopédica no
cuentan con una aplicacion que recopile todo el conocimiento que se obtiene en el proceso de gestion de
test de evaluacion quirdrgica ortopédica, pretendiendo facilitar, mejorar y agilizar el trabajo a todos los
especialistas. Obteniendo mejores resultados a corto plazo asi como el almacenamiento de informacion
recopilada sobre los test y sus estadisticas como parte de las investigaciones que se realicen para permitir
Su gestion y posterior utilizaciéon en la toma de decisiones.

De ahi que se esté llevando a cabo el disefio de un sistema informético que genere test de evaluacion para
cirugia ortopédica, que pretende informatizar todo el proceso centralizando la informacion, en una aplicaciéon

Web sencilla de manejar, facil de comprender y con una interfaz amigable para el usuario. Esta debe inspirar
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confianza, asi como garantizar en todo momento la seguridad del sistemay por tanto mejorar el control de la
informacion.

2.3 Modelo de Negocio.

El modelamiento del negocio permite obtener una vision de la organizacion que posibilite definir los
procesos, roles y responsabilidades de la organizacion en los modelos de casos de uso del negocio y de
objetos. Por lo tanto, los principales objetivos del modelamiento del negocio son: (35)

v' Comprender la estructura y la dinAmica de la organizacién en la cual se va a implantar un sistema.
v" Comprender los problemas actuales de la organizacion e identificar las mejoras potenciales.

v' Asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un entendimiento comun
de la organizacion.

v Derivar los requerimientos del sistema que va a soportar la organizacion.
2.4 Diagramas de Procesos del Negocio.
El campo de accion esta formado por dos procesos de suma importancia:

v Proceso Realizar Gestion de Test Quirlrgicos.
v" Proceso Realizar Generacion de Estadisticas.

El primer proceso mencionado obtiene un producto para la gestion de test quirdrgicos ortopédicos que
contiene informacién con los datos del paciente evaluado, con el objetivo de ayudar a los departamentos de
Cirugia Ortopédica o a los especialistas en la toma de decisiones y en el desarrollo de los productos.

El segundo proceso obtiene un producto de generacion de estadisticas con el objetivo de evaluar la
evolucioén del paciente y obtener los resultados.

2.4.1 Realizar Gestion de Test Quirurgicos.

El proceso de gestion de test quirdrgicos ortopédicos comienza con la tarea Consultar Historia Clinica,
realizada por el especialista cuando necesitan obtener informacién del paciente. Luego procede a realizar

examen fisico al paciente para obtener conocimientos mas especificos de la enfermedad. Seguido ejecuta
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la actividad seleccionar Test Quirdrgico correspondiente en la que se escoge el tipo de test a realizar.

Realizadas estas tareas se pasa a realizar Test Quirurgico para recolectar informacion del estado del

paciente.

BPMN Realizar Gestion de Test Quirargico /

«Pool» Especialista

Trimestral
Semestral
Anual

Consultar
Historia Clinica

Realizar Examen
Fisico al Paciente

Seleccionar Test
Quirdrgico
Correspondiente

Historia Clinica(Consultado)

Planilla de Test
Quirudrgico(Consultado)

Realizar Test
Quirdrgico

Test Quirdrgico(Creado)

Figura 2.1 Diagrama de Procesos de Negocio. Realizar Gestion de Test Quirdrgicos.

2.4.2 Realizar Generacién de Estadisticas.

El proceso de generacion de estadisticas comienza con la tarea Consultar los Test realizados, efectuados

por los especialistas para obtener informacion de los test resueltos. Luego procede a Seleccionar los datos
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de los test correspondientes para realizar los calculos estadisticos. Realizadas estas tareas se pasa a
generar estadisticas con el objetivo de conocer si el paciente ha evolucionado, el tipo de protesis que
requiere, la evaluacion del especialista asi como la presencia de enfermedades en pacientes de una
determinada edad.

BPMN Realizar Generacién de Estadistic... /

«Pool» Especialista

Trimestral
Semestral
Anual

Consultar resultados del
Test

Planilla de Test
Quiruargico(Enviado)

Seleccionar los datos de
los test correspondientes

Planilla de Test
Quirurgico(Consultado)

Generar
Estadisticas

Planilla de

Estadisticas(Creado)

Figura 2.2 Diagrama de Procesos de Negocio. Realizar Generacion de Estadisticas.
2.5 Propuesta de Sistema.
2.5.1 Requerimientos.

Un requerimiento es una condicion o capacidad que un usuario necesita para resolver un problema o

alcanzar un objetivo. (36) La gestion de requerimientos es uno de los flujos de trabajo que propone RUP, el
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cual tiene su mayor peso en la fase de inicio y sus artefactos fundamentales en este flujo son la
especificacion de requisitos, actores y casos de usos del sistema.

2.5.2 Especificaciones de Requerimientos de Software.

Una especificacion de requerimientos de software es una descripcion completa del comportamiento del

sistema que se va a desarrollar. Los requerimientos deben ser:
v Especificados por escrito. Como todo contrato o acuerdo entre dos partes.
v' Posibles de probar o verificar.
v Descritos como una caracteristica del sistema a entregar.
v" Lo mas abstracto y conciso posible. Para evitar malas interpretaciones.

Los requerimientos se clasifican en funcionales y no funcionales. Los funcionales se refieren a las

condiciones que el sistema debe tener, mientras que los no funcionales especifican las cualidades que el
producto debe poseer. (37)

2.5.2.1 Requerimientos Funcionales.

Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. En la realizacion de los casos de uso del
negocio, se obtienen las actividades que seran objeto de automatizacion. Estas actividades no son
exactamente los requisitos funcionales, pero si son el punto de partida para identificar qué debe hacer el
sistema. Los requisitos funcionales se mantienen invariables sin importar con que propiedades o cualidades
se relacionen. (38)

Después de analizados los procesos del negocio y las actividades a automatizar identificadas, se han
definido los siguientes requisitos funcionales:

Requerimiento Descripcion

RFE 1 Autenticar Usuario. Cualquier usuario con acceso al sistema podré autenticarse para

acceder a este.
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RF 2 Gestionar Cuenta de Usuario.

Permite al administrador del sistema adicionar, eliminar, modificar
y buscar las cuentas de usuario.

RF 2.1 Adicionar Cuenta de Usuario.

Permite al administrador del sistema adicionar una nueva cuenta
de usuario, para que este pueda acceder al sistema.

RF 2.2 Eliminar Cuenta de Usuario.

El administrador podra eliminar una cuenta de usuario existente.

RF 2.3 Modificar Cuenta de Usuario.

El administrador podra modificar los datos de una cuenta de
usuario existente.

RF 2.4 Buscar Cuenta de Usuario.

El administrador podra buscar una cuenta de usuario existente.

RF 3 Modificar Datos del Perfil.

El especialista podra modificar los datos de su perfil.

RF 4 Incluir datos identificativos.

El especialista podra incluir sus datos identificativos en cada test

gue realice.

RF 5 Agregar Datos de la institucion.

El administrador podra agregar el nombre y logotipo de la

institucion que utilice el sistema.

RF 6 Gestionar Informacion de Test
Quirdrgico.

Permite al especialista seleccionar, realizar, almacenar e imprimir

los Test.

RF 6.1 Seleccionar plantilla de Test
Quirdrgicos.

El especialista podra seleccionar la plantilla de test que debe
realizar.

RF 6.2 Realizar Test de Harris.

El especialista podra realizar el test de Harris.

RF 6.3 Realizar Test de WOMAC.

El especialista podra realizar el test de WOMAC.

RF 6.4 Realizar Test Knee Society
Score.

El especialista podra realizar el test de Knee Society Score.
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RF 6.5 Realizar Test The Cincinnati
Knee Rating System (CKRS).

El especialista podra realizar el test de The Cincinnati Knee
Rating System o CKRS como también se le conoce por sus siglas
en inglés.

RF 6.6 Almacenar informacion del test
realizado.

Una vez realizado cualquier test el sistema debe almacenarlo
localmente.

RF 6.7
realizacion de un test.

Imprimir resultados de la

El especialista podra imprimir el test.

RF 7 Buscar
realizacion de un Test.

resultados de la

El especialista podra buscar cualquier test que desee consultar.

RF 7.1 Buscar por paciente.

El especialista podra buscar cualquier test realizado por los datos
del paciente.

RF 7.2 Buscar por tipo de Test.

El especialista podra buscar cualquier test realizado por el tipo de
test.

RF 7.3 Buscar
realizacion.

por fecha de

El especialista podra buscar cualquier test realizado por la fecha
de realizacion.

RF 7.4 Buscar por evaluacion.

El especialista podrd buscar cualquier test realizado por la

evaluacion.

RF 8 Generar Estadisticas.

Permite al especialista buscar datos especfficos para generar las

estadisticas.

RF 8.1 Buscar cantidad de test por
rango de fecha.

Permite al especialista buscar una cantidad de test por el rango

de fecha.

RF 8.2 Buscar cantidad de test
realizados por especialistas.

Permite al especialista buscar una cantidad de test por

especialistas.

24




Disefio del Sistema de Gestién de los Cuestionarios de | Capitulo 2
Evaluacion de Cirugia Ortopédica.

RF 8.3 Buscar cantidad test por tipo.

Permite al especialista buscar una cantidad de test por el tipo.

RF 8.4 Buscar cantidad de test segun

su evaluacion.

Permite al especialista buscar una cantidad de test por su

evaluacion.

RF 8.5 Calcular el Score Funcional de
KSS

Permite al especialista medir y evaluar el estado funcional del

paciente segun las especificaciones del Knee Society Score.

RF 8.6 Calcular el Score Clinico del
KSS

Permite al especialista medir y evaluar el estado clinico del
paciente segun las especificaciones del Knee Society Score.

RF 8.7 Calcular el Score Funcional
del CKRS

Permite al especialista medir y evaluar el estado funcional del
paciente atendiendo a las orientaciones del Cincinnati Knee

Rating System.

RF 8.8 Calcular el Score Clinico del
CKRS

Permite al especialista medir y evaluar el estado clinico del

paciente atendiendo a las orientaciones del Cincinnati Knee
Rating System.

RF 8.9 Exportar Informe Estadistico
en formato PDF.

Permite exportar un informe estadistico en formato PDF.

RF 8.10 Imprimir Informe Estadistico.

Permite imprimir el informe estadistico.

Tabla 2.1 Requisitos Funcionales del Sistema.
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req Requerimientos funcionales/

RF2 Gestionar Cuenta de Usuario

RF1 Autenticar ~ _
+ RF 2 Gestionar Cuenta de Usuario

Usuario

+ RF 2.1 Adicionar Cuenta de Usuario.

+ RF 2.2 Himinar Cuenta de Usuario.

+ RF 2.3 Modificar Cuenta de Usuario.

+ RF 2.4 Buscar Cuenta de Usuario.
RF 3 mModificar RF 4 Incluir los RF 5 Agregar datos dela
Datos del Perfil. datos institucion.

identificativos.

RF 6 Gestionar Informaciéon de Test Quirdargico.

+ RF 6 Gestionar Informacion de Test Quirdargico.

+ RF 6.1 Seleccionar plantilla de Test Quirargicos.

+ RF 6.2 Realizar Test de Harris.

+ RF 6.3 Realizar Test de WOMAC.

+ RF 6.4 Realizar Test Knee Society Score.

+ RF 6.5 Realizar Test The Cincinnati Knee Rating System (CKRS).
+ RF 6.6 Imprimir resultados de la realizacién de un test

+ RF 6.7 Almacenar informacién del test realizado.

RF 7 Buscar resultados dela realizacion deun Test

+ RF 7 Buscar resultados de la realizacion deunTest.
+ RF 7.1 Buscar por paciente.

+ RF 7.2 Buscar por tipo de Test

+ RF 7.3 Buscar por fecha de realizacion.

+ RF 7.4 Buscar por eval uacion.

RF 8 Generar Estadisticas.

+ RF 8 Generar Estadisticas.

+ RF 8.1 Buscar cantidad de test por rango de fecha.
+ RF 8.2 Buscar cantidad de test realizados por especialistas.
+ RF 8.3 Buscar cantidad test por tipo.

+ RF 8.4 Buscar cantidad de test segan su evaluacion.
+ RF 8.5 Calcular el Score Funcional de KSS

+ RF 8.6 Calcular el Score Clinico del KSS

+ RF 8.7 Calcular el Score Funcional del CKRS

+ RF 8.8 Calcular el Score Clinico del CKRS

+ RF 8.9 Exportar Informe Estadistico en formato PDF.
+ RF8.10 Imprimir Informe Estadistco.

Figura 2.3 Diagrama de los Requisitos Funcionales, agrupados en paquetes logicos.

2.5.2.2 Requerimientos no Funcionales.

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse en
estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.
Forman una parte significativa de la especificacion. Son importantes para que clientes y usuarios puedan

valorar las caracteristicas no funcionales del producto, pues si se conoce que el mismo cumple con la toda
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la funcionalidad requerida, las propiedades no funcionales,

obsesion como cuan usable, seguro,

conveniente y agradable, pueden marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno con poca

aceptacion. (38)

Requerimiento

Descripcion

RNU 1. Las funcionalidades deben estar
agrupadas por categorias en el menu.

La aplicacion debe ser flexible y garantizar ademas un
acceso facil y rapido. De esta forma podra ser usado por
cualquier usuario que posea conocimientos béasicos de
informética.

RNU 2. Mostrar resultados de busquedas
segun una cantidad especificada.

La aplicacion debe mostrar los resultados de busqueda
segun una cantidad especificada.

RNDI 1. Se utilizara la metodologia RUP.

Se utlizard para el analisis y disefio del sistema la
metodologia RUP.

RNDI 2. Como lenguaje de modelado se
utilizard UML 2.0.

Como lenguaje de modelado se utilizara UML 2.0.

RNDI 3. Se utilizara como herramienta
Case el Enterprise Architect 7.5.

Se utilizard& como herramienta de modelado, el Enterprise
Architect 7.5

RNDI 4. Como lenguaje de programacion
se utilizara C#.

Se implementara con el lenguaje de programacion orientado
a objetos C# ya que esta disefiado y optimizado para la
plataforma .NET.

RNDI

Studio Team Suite 2008 como Entorno

5. Se utlizard Microsoft Visual

Integrado de Desarrollo (IDE).

Como entorno integrado de desarrollo se utilizara Microsoft
Visual Studio Team Suite 2008 porgue este IDE utiliza como
marco de trabajo el Framework.Net 2.0 y soporta C# como
lenguaje de programacion.

RNSO 1. Mantenimiento a los servidores

Se le deberé realizar mantenimiento a los servidores de base
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de Base de Datos.

de datos para conservar la integridad de la informacion.

RNIU 1. La interfaz debe poseer un

ambiente sencillo y formal.

La interfaz de la aplicacion deberéd contar con colores que
identifiguen el software para la salud. Debe poseer un
ambiente amigable, sencillo, de facil navegacion, tratando as i
de impedir el rechazo por parte del usuario, el cual interactia
con un sistema hasta entonces desconocido.

RNIU 2. Incluir en la interfaz los Datos de
la institucion.

La interfaz de la aplicacién debera contener el Nombre y el
Logotipo de la institucion hospitalaria.

RNIU 3.
Datos de la Institucion.

Incluir en la documentacion los

La documentacion generada por la aplicacion debera

contener el Nombre y el Logotipo de la institucion

hospitalaria.

RNIU 4. La interfaz de usuario debe

cumplir con las Pautas de disefio para
interfaces de usuario de aplicaciones web.

La interfaz de usuario de la aplicacion debe cumplir con las

Pautas de disefio para interfaces de usuario de aplicaciones
web.

RNFO 1. Se
Operativo Linux o Windows 98 o superior.

requiere como sistema

El sistema debe instalarse sobre el sistema operativo Linux o
Windows 98 o superior.

RNFO 2. Se utilizara como minimo un

procesador Pentium lIl.

RNFO 3. Se requiere que la memoria RAM

sea al menos de 256 Mb.

RNFO 4. Se necesita un modem o tarjeta
de Red.

Para el buen funcionamiento del sistema en la PC del cliente,

se requiere un Procesador Pentium I, una memoria RAM de
256 Mb como minimo y una tarjeta o modem de Red.

RNFO 5. El procesador debe ser al menos

Para el buen funcionamiento del sistema en la PC del
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Pentium IV. servidor, se requiere un Procesador Pentium IV, una
memoria RAM de 2 Gb asi como un disco duro de 80 GB
como minimo y una tarjeta o modem de Red.

RNFO 6. La memoria RAM debe ser de
2Gb o mayor.

RNFO 7. Se requiere un disco duro que
posea 80Gb o més de espacio.

RNFO 8. Se utilizard un modem o tarjeta
de red.

Tabla 2.2 Requisitos no Funcionales del Sistema.

custom Requerimlentos No Funclonales /

Usabilidad

+ RNU 1. Las funcionalidades deben estar agrupadas por categorias en el menii.
+ RNU 2_ Mos irar resultados de bidsquedas segiin una cantidad especificada.

Disefio e Implementacién F

-] + RNDI 1.Metodologia RUP.

<] + RNDI 2. Como lenguaje de modelado se utilizara UML 2 0.

=] + RNDI 3. Se utilizard como herramienta Case el Enterprise Architect 7.5.

<] + RNDI 4. Como lenguaje de programacion se utilizara Cit.

L] + RNDI 5_5e utilizara Microsoft Visual Studio Team Suite 2008 como Entorno Integrado de Desarrollo (IDE).

Soporte

+ RNSO 1_Mantenimiento a los servidores de Base de Datos.

Interfaz de Usuario T

+ RNIU 1.La interfaz debe poseer un ambiente sencillo y formal.

+ RNIU 2.Incluir los datos de la institucion.

+ RNIU 3.Incluir en la documentacién los datos de la Institucién.

+ RNIU 4. La interfaz de usuario debe cumplir con las Pautas de diseiio para interfaces de usuario de aplicaciones web @

Funcionamiento '

<] + RNFO 1. Se requiere como sistema Operativo Linux o Windows 98 o superior.
+ RNFO 2. Se utilizara como minimo un procesador Pentium 111

+ RNFO 3. Se requiere que la memoria RAM sea al menos de 256 Mb.

<] + RNFO 4. Se necesita un modem o tarjeta de Red.

<] + RNFO 5. El procesador debe ser al menos Pentium 1V,

<] + RNFO 6. La memoria RAM debe ser de 2Gb o mayor.

<] + RNFO 7. Se requiere un disco duro que posea 80Gb o mias de espacio.

<] + RNFO 8. Se utilizara un modem o tarjeta de red.

Figura 2.4 Diagrama de los Requisitos no Funcionales, agrupados en paquetes légicos.

29



Disefio del Sistema de Gestién de los Cuestionarios de | Capitulo 2
Evaluacion de Cirugia Ortopédica.

2.6 Definicion de casos de uso del sistema.
2.6.1 Definicion de los actores.

Después de descritos los procesos del negocio y los requisitos funcionales y no funcionales del Sistema de
gestion de Cuestionarios de Evaluacion de Cirugia Ortopédica, se prosigue con la definicion de los actores
que interactuaran con el mismo.

Actores Justificacion
[uo Aotores / Encargado de que se gestionen de forma correcta los datos, ademas otorga los permisos

requeridos al personal correspondiente.

Administrador

[uo Aotores / Interacta con la aplicacién el cual evalia las respuestas de los pacientes y estadisticas.
Especialista
luencores /|| Es el encargado de autenticarse en la aplicacion.

Usuario

Tabla 2.3 Descripcion de los actores.
2.6.2 Definicion de los casos de uso.

Los casos de uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el
comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario. Por lo tanto, establece un acuerdo entre

clientes y desarrolladores sobre las condiciones y posibilidades (requisitos) que debe cumplir el sistema.
(39)
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Un diagrama de casos de uso del sistema representa graficamente los procesos y su interaccion con los
actores. Cada tipo de usuario se representa mediante uno 0 mas actores, también se representa mediante
uno 0 Mas actores cada sistema externo con el que interactta el sistema, incluyendo los dispositivos.

2.6.3 Diagrama de Casos de Uso.

uc Modelo de Casos de U... /

Gestionar Informacién Buscar resultados de la
de Test Quirdrgico realizacion de unTest.

Incluir datos J J

identificativos Generar Estadisticas

_— __f

Modificar Datos del
Perfil de Usuario

f Especialista
(from Actores)
Agregar datos dela Autenticar Usuario

institucion
f Usuario 4/
(from Actores)

Gestionar Cuenta de
Usuario

J Administrador

(from Actores)

«include»

Buscar Cuenta de
Usuario

Figura 2.5 Diagrama de casos de uso del sistema.

2.6.4 Trazabilidad de los casos de uso con los requisitos.
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custom Trazabilidad

RF1 Autenticar
Usuario

RF 3 Modificar

Modificar Datos del Datos del Perfil.

Perfil de Usuario

s)

RF 2.1 Adicionar
Cuenta de
Usuario.

RF 2.2 Eliminar
Cuenta de
Usuario.

RF 4 Incluir los
datos
identificativos.

RF 2.3 Modificar
Cuenta de
Usuario.

RF 5 Agregar datos
dela institucion.

RF 2.4 Buscar
Cuenta de
Usuario.

Buscar Cuenta de Agregardatosdela |
institucién

Usuario

uario)
(from Mod

RF 6.1 Seleccionar
plantilla de Test
Quirurgicos.

(from RF 7 Buscar resu
Quirdrgico.)

3 . . acion de un Test.)
(from RF 6 Gestion, Quirdrgico.) o0 pr 6 Gestio
-

y -~ i RF 7.2 Buscar
§ - [} por tipo de
§ - RF 6.3 Realizar { Test.
| -~ Test de ] (from RF 7 Bu 5 cidn de un Test.)
! - s womAc. ! ~
~ A
2 _ (frorh RF 6 Gestion t Quirdrgico.)
-
A = o RF 7.3 Buscar
; fe RF 6.4 Reali Buscar resultados de la por fecha de
Gestionar Informaciénde | . K0 M £ realizacién de unTest. realizacioén.
Test Quirdrgico 1= || TestKknee 1
Society Score. cion de un Test.)

(from RF 6 Gestion t Quirdrgico.) (from Mod
RF 6.5 Realizar
Test The
Cincinnati Knee
Rating System
~ (CKRS).

(from R; 6" Gestiona
2\

RF 7.4 Buscar
por
evaluacion.

(from RF 7 Buscar resu cion de un Test.)

t Quirdrgico.)

RF 6.7 Almacenar
informacién del
test realizado.

RF 6.6
Imprimir
resultados de
la realizacién

(from RF 6 Gestion Quirdrgico.) de un test.

(from RF 6 ti Quirdrgico.)
RF 8.1 Buscar

cantidad de test
RF 8.10 Imprimir por rango de RF 8:2d B;lsdcar
Inforrne_ fechal cantidad de test
Estadistico. realizados por
(from R s.) especialistas.
(from /I8 1
- 1 _—~(from 1s.)
RF 8.9 Exportar S J =
Informe = —
e A0 Z RF 8.3 Buscar
Estadistico en - . cantidad test
formato PDF. ———— - por tipo.
(from (from s.)
———i L
zF S-Sé'ﬁlf:”lad" Tl il > = RF 8.4 Buscar
core Clinico del o= cantidad de test
» nal segun su evaluacién.
-
-
(from RI 1l e
RF 8.7 Calc‘ular el RF 8.5 Calcular el
Score Funcional RF 8.6 Calcular el Score Funcional
del CKRS Score Clinico del

Figura 2.6 Diagrama de Trazabilidad de los casos de uso con los requisitos.
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2.7 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema.

Las siguientes tablas muestran un resumen de los casos de uso del sistema. En los anexos se manifiestan

las descripciones textuales expandidas de los casos de uso y se muestran las imagenes del prototipo no

funcional correspondiente a cada caso de uso.

CU # 1. Autenticar Usuario

Objetivo Su objetivo es autenticarse en el sistema para poder tener acceso a las
funcionalidades que brinda el mismo.

Actores Usuario (inicia).

Resumen El usuario inserta sus datos en el sistema para tener acceso a las
funcionalidades del mismo. Luego de terminar debe salir del sistema.

Complejidad Baja

Prioridad Baja

Referencias RF1

Tabla 2.4 Resumen del CU Autenticar Usuario.

CU # 3. Modificar Datos del Perfil

Objetivo Permite al especialista modificar los datos de su perfil.
Actores Especialista (inicia).

Resumen El especialista podra modificar los datos de su perfil.
Complejidad Baja

Prioridad Baja

Referencias RF 3

Tabla 2.5 Resumen del CU Modificar Datos del Perfil.
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CU # 4. Incluir datos identificativos

Objetivo Permite incluir los datos identificativos del especialista en cada test que realice.
Actores Especialista (inicia).

Resumen El especialista podra incluir sus datos identificativos en cada test que realice.
Complejidad Baja

Prioridad Baja

Referencias RF 4

Tabla 2.6 Resumen del CU Incluir datos identificativos.

CU #5. Agregar Datos de lainstitucion.

Objetivo El sistema debe dar la posibilidad de agregar el nombre y logotipo de la
institucion que utilizara el sistema.

Actores Administrador del sistema.

Resumen El administrador inserta el nombre y el logotipo de la institucion.

Complejidad Baja

Prioridad Baja

Referencias RF5

Tabla 2.7 Resumen del CU Agregar Datos de la institucion.

En este capitulo, se realiz6 la descripcion y modelaciéon de los procesos del negocio asociados al campo de

accioén. Se tiene una vision del sistema que se desea desarrollar, expuesta en requerimientos funcionales y

no funcionales asi como la realizacion del modelo de Caso de uso y su descripciéon. La culminacion de este

capitulo sienta las bases para el desarrollo del disefio del sistema propuesto.
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3 ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA.

Con la realizacion del presente capitulo se pretende elaborar el disefio de la solucién propuesta para una
mejor comprension de los casos de uso del sistema, donde se define el patron a utilizar, se incluyen los
diagramas de clases del disefio, diagramas de interaccion de los casos de usos mas criticos y subsistemas
del disefio.

3.1 Disefio de la solucion.

El disefio es un refinamiento del andlisis que tiene en cuenta los requisitos no funcionales, en definitiva
como cumple el sistema sus objetivos. El disefio debe ser suficiente para que el sistema pueda ser
implementado sin ambigtiedades. (40)

La peculiaridad del disefio es modelar el sistema, encontrar su forma (incluida la arquitectura) para que
soporte todos sus requisitos. Ademas, impone una estructura del sistema que debe conservar lo mas
fielmente posible cuando se le necesite dar forma al mismo. (40)

3.2 Modelo de Analisis.

El Modelo de Analisis es un modelo conceptual, ya que en él se identifican una serie de clases y relaciones,
que permiten comprender los requisitos de la aplicaciéon que se estd modelando.

3.2.1 Diagramas de Clases de Andlisis.

Un Diagrama de clases del analisis es un artefacto en el que se representan los conceptos en un dominio
del problema. (41) Representa el funcionamiento del mundo real, no de la implementacion de la aplicacion.
A continuacién se presentan los diagramas de clases de analisis correspondientes a los casos de usos
descritos.
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class Diagrama de clases del analisis Buscar Resultados de la realizaciéon de un test/

Cl: Buscar Test por Paciente

Cl: Buscar Test por Tipo

Especialista Cl: Buscar Test por Fecha de realizacién CC: Buscar Resultados de la realizacién de un test

(from Actores)

7

Cl: Buscar Test por Evaluacién

CE:Test Resuelto

Figura 3.1 Diagrama de Clases del Analisis del Caso de Uso #7 Buscar Resultados de la Realizacion de un

Test.
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class Diagrama de Clases del Analisis Generar Estadisticas /

3uscar cantidad de Test realizados por.rango

Cl: Buscar/Cantidad de Test realizados por-especialista
CE: Test Realizado

Cl/Buscar Cantidad de Test realizados-por Tipo

CE: Score Funcional KSS

Cl: Buscar Cantidad de Test realizados segun Evaiuacién

Cl: Calcular score funcional de KSS

CC: Generar Estadisticas CE: Score clinico KSs
Especialista

(from Actores)
Cl: Calcular score clinico de KSS

Cl: Calcular score funcional de CKRS CE: Score funcional CKRS

Ci: Calcular score clinico de CKRS

CE: Score Clinico CKRS

Cl: Exportar informe estadistico en formato PDF CE: Estaiisticas

Cl: Imprimir informe estadistico

Figura 3.2 Diagrama de Clases del Andlisis del Caso de Uso #8 Generar Estadisticas.
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class Diagrama de clases del analisis Gestionar Informacién de Test Quirdargico /

—
Cl: Seleccionar Plantilla de Test Quirurgico.

Cl: Realizar Test de Harris
CE: Test Resueltos

—
Cl: Realizar Test de Womac

Especialista Cl: Realizar Test de Knee Society Score CC:Gestionar Informacion de Test Quirurgico

(from Actores)

—
Cl: Realizar Test de Cincinnati Rating System

—

CE: Plantilla de Test

Cl: Iraprimir Resutados del Test

Cl:Almacenar Informacion del Test

Figura 3.3 Diagrama de Clases del Analisis del Caso de Uso #6 Gestionar Informacion de Test Quirurgico.

3.2.2 Diagramas de Interaccion.
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sd Diagrama de colaboracién Gestionar Informacién de Test Quirl]rgico/

A 2:Buscar la plantilla(tipo)

Cl: Seleccionar Plantilla de TestQuirurgico.
1: Seleccionar la plantillaﬁv

V\A: Mostrar Plantilla()

Cl: Realizar Test de Harris

6: Enviar datos del Test(harris)

8: [V= False]Mostrar Mensaje() :Existen Datosincompletos CE: Plantilla de Test

9: Mostrar Mensaje de confirmacion() 3: Obtener Plantilla(tipo)

\&

4— 22.1: C= Verificar si datos completos(cincinnati)

A 11:Enviardatosdel Test(womac) 4— 17.1: K= Verificar si datos compleétos(knee)
5: LLenar Campos del Tesf de Harris() . = gy L q
f 13: [W= False]Mostrar Mensaje() :Existen datosincompletos
A S 3— 12.1: W= Verificar datos completos(womac)
° i c 14: Mostrar.Confirmacion
Cl: Realizar Testde Womae A LS 0 «4— 7.1: V= Verificar Datos completos(harris)
107 LLenar los campos del Test de Womaci
Pw P! 0

7: Verificar si hay campos vacios()

T 12: Verificar si hay campos vacios()
<4+— 18 [K= False]Mostrar Mensaje() :Datosincompletos
15: Llenar Campos del Test Knee() —P

16: Enviar Datos(knee) —» T 17: Verificar si hay campos vacios()
1o maclon( T 22: Verificar si hay campos vacios()
Especinlin Cl: Realizar Test de Knee Society Score
g . . . CC:Gestionar Informacion de Test Quirurgico
(from Actores) 20: Llenar los campos del test Cincinnati()

473 {C= False]Mostrar Mensaje() :Existen Datos incorrectos

\ 21: Enviar Datos(CinciWi) Z4: Mostrar Confirmacion() T 32: Verificar si el test esta lleno()
25: Seleccionar Test()

¢32.1: T= Verificar si el test estavresuelto (datos)

4

{ 27: Get Test resuelto(idn)
28: Mostrar contenido del Test()
\A 29: Seleccionar la opcion imprimir()

Cl: Realizar Test de Cincinnati Rating System

26: Enviar datos del test(idn) y, CE: Test Resueltos

Cl: Imprimir Resutados del Test

33: [T= False]Mostrar Mensaje() :El test no esta lleno
30: Almacenar Informacion()

g

34: Mostrar Mensaje de Confirmacion()

/V 31: Almacenar informacion(datos)

Cl:Almacenar Informacion del Test

Figura 3.5 Diagrama de Interaccion Gestionar Informacion de Test Quirdrgico.
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sd Diagrama de Colaboracién Generar Estadisticas /

\ 2: Buscar Cantidad de test por rango(rango)

Cl: Buscar cantidad de Test realizados por rango 4: [E= False]Mostrar mensaje() :No existe ese rango

1: Entrarr rangOO; \5 Mostrar resultados de busqueda()

6: Entrar nombre/del espec

/v" \A 7: Buscar cantidad de test por especialista(nombre)
Cl: Buscar Cantidad de Test realizados por especialista

wi A=

7\10: Mostrar resultados de busqueda()

ostrarm je(No existen i con ese nombre)

11: Entrar tipo() \ 12: Buscar cantidad de test por tipo(tipo)
Cl: Buscar Cantidad de Test realizados por Tipo
KIA: [X= False]Mostrar Mensaje() :No existen test realizados de ese tipo
Km Mostrar resultatios de busqueda()

16: Entrar evaluacionO/ \ 17: Buscakcantidad de test por evaluacion(evaluacion)

19: [Z= False]Mostrar mensaje() :No existe la evaluacion
Cl:Buscar Cantidad de Test realizados s!éun Evaluacién

ZKMoarar resultados de busqueda()

28: Calcular score F KSS()

CE: Score Funcional KSS

217 Calcular Score F KSS() 3 ~a CE:S¢ore clifies KsS
22: Calclar score F KSS()

27: Calcular score C de KSS()

Cl: Calcular score funcional de KSS
24: Mostrar resultadosdel calculod:

25: Calcular score C KSS() —9

26: Calcular score C de KSS() — 31: Calcular score F de CKRS) —
~A <4— 28: Mostrar resultados del calculo() 4 "
Especialista 29: Calcular score F de CKRS() CC: Generar Estadisticas CE: ScorSiiBiERICKRS
(from Actores) Cl: Calcular score clinico de KSS R Obrener test realizado(rango)
‘/ 3.1: E= Existe coincidencia()
e 30: Calcular score F de CKRSO3p 327 Mostrar resuftado$ del calculo() 8: Obtener test realizados(nombre)
33: Calcularseqre e CKRS() 8.1: A= E:
33: Calculars CKRS() /' 34; Galouldr score C e CKRS() xiste Coincidencia()
13: Obtener test realizado(tipo)
37: Seleccionar Informe estadistico() \ 13.1: X= Existe Coincidencia()
e ) N 36: Mostrar resultados del calculo() \ §
: Exportar informe estadistico . 4 18: Obtener test realizado(evaluacion
p Ci: Calcular score funcional de CKRS ¢ )
\ - 18.1: Z= Existe coincidencia()
A®: Seleccionar Inforge estadistico() \
¥ %0; Mostrar estadisticas() L 35y Calcular score C.de CKRS()
46; Imprimir informe estadistico()
fss: EniEEos(dn) 39: Get estadisticas(idn)

45: Mostrar estadisticas()
Ci: Calcular score clinico de CKRS

44: Get Estadisticas()
43: Enviar datos(idn) CE: Test Realizado

CE: Score Clinico CKRS

CE: Estaiisticas

Cl: Exportar informe estadistico en formato PDF

Cl: Imprimir informe estadistico

Figura 3.6 Diagrama de Interaccion Generar Estadisticas.
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3.3 Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC)

La arquitectura del patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) es un paradigma de programacion bien conocido
para el desarrollo de aplicaciones con interfaz grafica (GUI). El propésito del MVC es aislar los cambios. Es
una arquitectura preparada para los cambios, que desacopla datos y l6gica de negocio de la l6gica de
presentacion, permitiendo la actualizacion y desarrollo independiente de cada uno de los componentes. Las

aplicaciones MVC se dividen en tres grandes areas funcionales: (42)
v' Modelo: es la légica del negocio o servicio y los datos.

v' Vista: es la presentacién de los datos. Transforma el modelo en paginas web que permiten al
usuario interactuar con él. Las paginas estan compuestas por codigo HTML y codigo que provee

datos dinamicos a ella como PHP.

v' Controlador: atendera las peticiones y componentes para la toma de decisiones de la aplicacion

capturando los eventos de entrada desde la vista.

La arquitectura MVC separa la l6gica de negocio (el modelo) y la presentaciéon (la vista) por lo que se
consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. Si por ejemplo una misma aplicacion debe
gjecutarse tanto en un navegador estdndar como un navegador de un dispositivo movil, solamente es
necesario crear una vista nueva para cada dispositivo; manteniendo el controlador y el modelo original. El
controlador se encarga de aislar al modelo y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las
peticiones (HTTP, consola de comandos, emalil, etc.). El modelo se encarga de la abstraccion de la l6gica
relacionada con los datos, haciendo que la vista y las acciones sean independientes de, por ejemplo, el tipo
de gestor de bases de datos utilizado por la aplicacion. (43)

3.4 Modelo de Diseiio.

Es un modelo de objetos, que describe la realizacion fisica de los casos de uso, centrandose en como los
requisitos funcionales y no funcionales tienen impacto en la aplicacion a desarrollar. Facilita la abstraccion
de la implementacion del sistema y es de ese modo, el artefacto fundamental de entrada de las actividades
de implementacion.

Para la implementacion del Sistema de Gestion de Test Quirdrgicos Ortopédicos se utilizard el patron
Modelo Vista Controlador (MVC). Es el patron de arquitectura que méas se evidencia en el desarrollo de
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aplicaciones cambiantes y flexibles o aplicaciones Web. (44) Divide los datos, la interfaz de usuario y la
l6gica de control en una aplicacion interactiva, en tres componentes diferentes.

3.4.1 Fundamentacion del uso de patrones de disefio

Para llevar a cabo un buen disefio se han definido una serie de patrones. Los patrones de disefio de
software constituyen un conjunto de principios generales y expresiones que ayudan a desarrollar software.
Los patrones GRASP’ describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de
responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el disefio de objeto
esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y explicable. Dentro de
este grupo se identifican 5 patrones fundamentales: experto, creador, alta cohesion, bajo acoplamiento y el
controlador. En los diagramas de clases elaborados se aplican dichos patrones, se utilizan a fin de distribuir
responsabilidades en las mismas, y establecer sus relaciones, tratando de que no estén muy sobrecargadas
de funcionalidades ni exista mucha dependencia entre ellas.

3.4.2 Diagramas de Clases del Disefio.

En el diagrama de clases de disefio se muestran los atributos y métodos de cada clase y se representa de
una forma sencilla la colaboracién y las responsabilidades de las distintas clases que forman el sistema. El
diagrama de clases de disefio representa la parte estatica del sistema. Contiene las clases del disefio y sus
relaciones. (45) A continuacion se muestran los diagramas de clases de disefio de los casos de uso
correspondientes.

" Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades (General Responsability Assignment
Software Patterns).
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class Diagrama de clases del diseiio Buscar Resultados de la realizacién de un test/

FR_Buscar test E
FR_Buscar [5] por fecha de
test por tipo realizacion
CP_Buscar ng
st por tipo

<<submit=:> .

CP_Buscar test ng
por fecha de

<<submit=>

<<build=> e liza clon
<<build=> —
FR Buscar [H
test por
CP_Buscar |;='J SP_Buscar Eg TS
test por <<build=> resultados de la <=submit=>
evaluacion realizacion de un
-~ test
g Duscar BN “ssubmit=> <<build=>
test por '
evaluacion
CP_Buscar |;='J
test por
paciente

CC Buscar resultados de la
realizacion de un test

evaluacion: int
fecha: int
nombre: string
tipo: string

+ Buscar resultados(string) - void

CE_Test resuelto

Figura 3.7 Diagrama de clases del disefio Buscar Resultados de la Realizacion de un Test.
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class Diagrama de clases del disefic Generar Estadisticas /
CP_Buscar Cantdad |_;J
CP_Buscar = detest realizados
FR_Testpor =] Cantidad de test segun evaluacion FR Testpor =]
Tipo - realizados por . evaluacion
tipo
==<submit=:=
==submit==>
c<build>= ==build==
CP_Buscar \_;J
FR_Testpor =] Cantidad de test CP_Buscar Cantidad 2]
especialista « realizados por de testrealizados FR_Testpor [E]
especialista por rango de fecha rango de fecha
<=<build>> . ‘
==build==
—
==submit== SP_Generar (53 <=submit>>
Estadisticas
i k=
CP_Calcular score \_;j e ==links=
clinico de CKRS CP_Exportar informe
estadistico en formato
PDF
==l inke== =<<link->
CP_Calcular score I_J ==link== ==link== e :
funcional de CKRS CP_lmprimir (=]
informe
estadistico
CC Generar Estadisticas
CP_Calcular + Buscar resultados de testrealizados{int, double, string, string) : void CP—G’_ICE'I*" Ej
score funcional + Calcular Score CKRS{) : void score clinico de
de KSS + Calcular Score KSS{) : void Kss
+ Exportar informe en PDF{) : void
+ Imprimir Informe {) : void
CE Score CE_Score CE Score clinico CE_Scoreclinico CE_:ffﬁt
Funcional KSS Funcional CKRS KSS CKRS realizado

Figura 3.9 Diagrama de clases del disefio Generar Estadisticas.
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class Diagrama de clase del diseiio Gestionar Infermacién de Test Quirirgico /
LP_Realizar Test |2
CP_Imprimir \_;J de Cincinnati =2 FR_Testde =
resultados del < Lincinnat
- Rating System - Rating Sys
FR _Testde [F]
harris
==submit=> g
p [l =<=build== CP_Realizar |z] FR_Testde [=]
==submit=x TEiEs - Waomac
’ Womac
{P_Realizar |= ==build=>
Test de Harris
=<build=> SP_Gestionar {53 <=submit=>
Informacion de
A g i LP_Almacenar |_:J
Test Quirurgica <=links= g =
© & | Informacion del
| Test
==build=x=
CP_Realizar Test [2] <=submit==
=L : ==build==
de Knee Society
Scare it
==submit== B
FR_FPlantilla =]
del Test
’ €P_Seleccionar |2]
Plantilla de Test -
Quirurgico
FR Testde [F]
Knee Saciety CL_Gestianar Informacion del Test Quirurgica
Scare _ i )
+ Almacenar informacion del Test) = void
+ Imprimir resultados() : vaid
+ Realizar Test{string, string, string, string) : void
CE Plantilla de CE Test
T=E Resueltas

Figura 3.10 Diagrama de clases del disefio Gestionar informacion de Test Quirurgico.

3.4.3 Disefio de la Base de Datos.

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos, reglas y convenciones que permiten describir y en
ocasiones manipular los datos de un cierto mundo real que se desee almacenar en la base de datos. Al

producto del modelo de datos se le llama esquema (descripcién de la estructura de la base de datos) y a los
datos en concreto almacenados en la base de datos en ese momento, ocurrencia del esquema. (46)

A continuacién se muestra el disefio de la Base de Datos del Sistema de Gestién de Cuestionarios de
Evaluacién de Cirugia Ortopédica.
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Figura 3.11 Diagrama del disefio de la Base de Datos.

En este capitulo se realizaron los modelos del analisis y del disefio del sistema a todos los casos de uso
segun la metodologia RUP, obteniendo como resultado los diagramas de Clases de Andlisis y del Disefio.
Se realiza también el modelo de datos para el Sistema de Gestion Quirargica Ortopédica que permite
mostrar el disefio de la base de datos.
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CONCLUSIONES

Como resultado de la presente investigacion se obtuvo lo siguiente:

Del anadlisis del estado del arte y de las tendencias actuales en el desarrollo de sistemas de Gestion de
Test Quirdrgicos Ortopédicos se obtuvo que ninguna responde a las necesidades del usuario aunque sirven
de ejemplo para la elaboracion del disefio del sistema.

Las herramientas, metodologias, tecnologias, notacion de modelado y lenguajes definidos por el
departamento de Software Medico Imagenoldgico, se ajustan a las caracteristicas necesarias para llevar a
cabo su implementacion. Asi se definieron, como notacion de modelado del negocio: BPMN 1.1, como
herramienta de modelado Enterprise Architect y para los prototipos de interfaz de usuario Asp.net.

El disefio del sistema permite un conjunto de funcionalidades que dan respuesta a todos los requisitos
planteados por el cliente y posee las condiciones para la posterior implementacion del mismo.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Para darle continuidad a este trabajo, con el objetivo de mejorar sus prestaciones y contribuir con los centros

de salud, las autoras recomiendan:

v" Implementar las funcionalidades que se proponen en esta investigacion y ajustarse al estilo

arguitectdnico que se presento.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AC: articulacién acromioclavicular.

Aplicaciones Web: Son aquellas aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor

web a través de Internet o de una intranet mediante un navegador. Poseen muchas ventajas como la de ser
multiplataforma y tener una gran disponibilidad.
BPMN: Business Process Modeling Notation.

CKRS: The Cincinnati Knee Rating System.

CM: Gestion de la Configuracion.

CMMI: Capability Maturity Model Integration.

ICRS: Sociedad Internacional de Reparacion del Cartilago.

IDE: Siglas en ingles de Integrated Development Environment, en espafiol: Entorno de Desarrollo de
Software. Es un programa compuesto por un conjunto de herramientas para un programador. Los mismaos
pueden soportar varios lenguajes de programaciéon. Su consistencia esta formada por un editor de codigo,

un compilador, un depurador, y un constructor grafico.
IMC: indice de masa corporal.
KSS: The Knee Society Score.

Labrum: es un anillo de tejido fibroso que se adjunta al borde de la glenoides (o glena) (depresion de la

escapula del hombro donde la cabeza del himero se asienta).

MA: Medicion y Andlisis.

Metodologia de desarrollo: Versién amplia y detallada de un ciclo de vida completo de desarrollo de
software que incluye reglas, procedimientos, métodos, herramientas, funciones individuales y en grupo por

cada tarea, productos resultantes y normas de calidad.
OMG: Object Management Group.

Patron arquitecténico: Un patrén arquitectdénico expresa un esquema estructural fundamental de la
organizacion para un sistema de software, que consiste en subsistemas, sus responsabilidades e

interrelaciones.
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Plataforma: Determinado software y/o hardware con el cual una aplicacion puede ejecutarse o
desarrollarse.

PMC: Seguimiento y Control del Proyecto.
PP: Planificacion de Proyectos.
PPQA: Aseguramiento de la Calidad del Producto y el Proceso.

Programacioén orientada a objetos: Un paradigma de programacion que usa objetos y sus interacciones,

para disefiar aplicaciones y programas de ordenador. Esta basado en varias técnicas, incluyendo herencia,
abstraccion, polimorfismo y encapsulamiento.

REQM: Administracion de Requisitos.

Requisitos: Capacidades, condiciones o cualidades que el sistema debe cumplir y tener.
RUP: Siglas en inglés de Rational Unified Process, es un proceso de desarrollo de software que constituye
la metodologia estandar mas utilizada para el analisis, implementacion y documentacién de sistemas

orientados a objetos. EI mismo es un conjunto de metodologias adaptables al contexto y necesidades de
cada organizacion.

UML.: Unified Modeling Language.

SAM: Gestion de Acuerdos con Proveedores.

Servidor: Un servidor es uno o varios recursos dedicados a responder las solicitudes de los clientes.
Pueden estar conectados a los clientes mediante redes LAN o WAN con el fin de proveer multiples servicios
a los clientes como acceso a una base de datos, procesamiento de imagenes, fax, etc.

Sistemas de gestién de informacion: Se encargan de la manipulacion de un conjunto de elementos
orientados al tratamiento y administracion de datos e informacion, organizados Y listos para su posterior uso.
Test: Es un instrumento experimental para medir o evaluar el comportamiento de un sujeto frente a
determinados objetos y situaciones.

Trazabilidad: Se entiende como trazabilidad aquellos procedimientos preestablecidos y autosuficientes que
permiten conocer el histérico, la ubicacion y la trayectoria de un producto en un momento dado, a través de
unas herramientas determinadas.

WB A: Web Browser Application.
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ANEXOS

Anexo | Imagenes del prototipo no funcional referente a los casos de uso del sistema.

.1 Imagen referente al caso de uso Gestionar Cuentas de Usuarios.

Lizandra Garcia Chavez

Halas SGTQ,

SISTEMA DE GESTION DE TEST
%2 Inicio ) Ayuda () salir

# cambiar Usuario E:Buscar Paciente

@ Inicio - Buscar Cuentas de Usuario Q Buscar...

E Agregar Cuentas Usuario

E Agregar datos Institucidn

Nombre: Primer apellido: Segundo apellido:
E Listar Cuentas de Usuario
E Buscar Test Historia clinicat Sexo! Facha de nacimienta:
E Incluir datos Identificativos <Seleccione> v i
E Modificar datos dal Perfil Provincia: Municipio:
- <Seleccione> -

E Generar Estadisticas

Listado de Cuentas de Usuario

HC Nombre Primer Apellido SegundoApellido Sexo

88051300530 Lisandra Garcia Chavez Femening 4 ﬂ ﬂ

Buscar

© Universidad de las Ciencias Informaticas, 2011,

1.2 Imagen referente al caso de uso Gestionar Test Quirurgico.
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Dalasscr

) Agregar Cuentas Usuario

[ Agregar datos Institucién
[ uistar Cuentas de Usuario
) suscar Test

[ 1ncluir datos Identificativos
() modificar datos del Perfil

() Generar Estadisticas

SISTEMA DE GESTION DE TEST QUIRURGICO

# Cambiar Usuario ﬁﬂuscar Paciente

Lizandra Garcia Chavez

52 Inicio {3 Ayuda () salir

Inicio Inicio - Crear Test Quiriirgico Q Buscar..

"7 Bienvenido a Gestién de Test Quirdrgico

Este es un espacio que |e brinda |a posibilidad de realzar |2 Gestién de Test Quirdrgico. |

Datos del Especialista

N | Nombre: Lisandra Carné Identidad: 88091900590
Primer apellido: Garcia Fecha de Nacimiento: 03/06/2011 0:00:00
e

Segundo apellido: Chavez Sexo: Femenino

Crear Test

Test de Harris Test de Womac Test de Knee Test de Cincinnati
Society Score Rating System

encias Informaticas, 2011,

Anexo Il Descripcion extendida de los casos de uso del sistema.

Il.1 Caso de Uso del Sistema: Gestionar Informacion de Test Quirdrgico.

CU # 2. Gestionar Informacién de Test Quirdrgico.

Objetivo El sistema debe dar la posibilidad de seleccionar la plantilla de los test,
realizar cualquier tipo de test en el sistema, almacenar la informacion que se
recoge e imprimir los Test.

Actores Especialista(lnicia)

Resumen El Especialista inserta los datos para seleccionar la plantilla y realizar los test.

Complejidad Media

Prioridad Critico

Referencias RF 6.1, RF 6.2, RF 6.3, RF 6.4, RF 6.5, RF 6.6, RF 6.7.

Precondiciones

Postcondiciones

Se realiz6 la operacion seleccionada exitosamente.

Flujo de eventos

Flujo béasico< Se

leccionar plantilla de Test Quirdrgicos.>

El especialista elige la opcion seleccionar plantilla de test quirargico.
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El sistema muestra un listado de las plantillas de test con las que cuenta la aplicacion
El especialista selecciona el test correspondiente para realizar.
Termina el escenario.

Flujos alternos

No Aplicable.

Flujo basico Realizar Test de Harris.

El especialista selecciona la opcion Realizar Test de Harris.

El sistema muestra los campos para llenar en el test de Harris.
El Especialista realiza el test al paciente.

Termina el escenario.

Flujos alternos

3aAlguno o todos los datos del test sean llenados de forma incorrecta.

El sistema muestra un mensaje informando que los datos deben ser llenados todos y de forma
correcta.

El sistema regresa al paso 3 del flujo basico.

3a Alguno o todos los campos para llenar estén vacios.

El sistema muestra un mensaje informando el campo o los campos que deben ser llenados.

El sistema regresa al paso 3 del Flujo basico.

Flujo basico Realizar Test de WOMAC.

El especialista selecciona la opcion Realizar Test de WOMAC.
El sistema muestra los campos para llenar en el test de WOMAC.
El Especialista realiza el test al paciente.

Termina el escenario.

Flujos alternos

3aAlguno o todos los datos del test sean llenados de forma incorrecta.

El sistema muestra un mensaje informando que los datos deben ser llenados todos y de forma
correcta.

El sistema regresa al paso 3 del flujo basico.

3a Alguno o todos los campos para llenar estén vacios.
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El sistema muestra un mensaje informando el campo o los campos que deben ser llenados.

El sistema regresa al paso 3 del Flujo basico.

Flujo béasico Realizar Test Knee Society Score.

El especialista selecciona la opcion Realizar Test The Knee Society Score.
El sistema muestra los campos para llenar en el test The Knee Society Score.
El Especialista realiza el test al paciente.

Termina el escenario.

Flujos alternos

3aAlguno o todos los datos del test sean llenados de forma incorrecta.

El sistema muestra un mensaje informando que los datos deben ser llenados todos y de forma
correcta.

El sistema regresa al paso 3 del flujo basico.

3a Alguno o todos los campos para llenar estén vacios.

El sistema muestra un mensaje informando el campo o los campos que deben ser llenados.

El sistema regresa al paso 3 del Flujo basico.

Flujo béasico Realizar Test The Cincinnati Knee Rating System (CKRS).

El especialista selecciona la opcion Realizar Test The Cincinnati Knee Rating System (CKRS).

El sistema muestra los campos para llenar en el test The Cincinnati Knee Rating System (CKRS).
El Especialista realiza el test al paciente.

Termina el escenario.

Flujos alternos

3aAlguno o todos los datos del test sean llenados de forma incorrecta.

El sistema muestra un mensaje informando que los datos deben ser llenados todos y de forma
correcta.

El sistema regresa al paso 3 del flujo basico.

3a Alguno o todos los campos para llenar estén vacios.

El sistema muestra un mensaje informando el campo o los campaos que deben ser llenados.

El sistema regresa al paso 3 del Flujo bésico.

Flujo basico Almacenar informacién del test realizado.
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El especialista selecciona la opcion Almacenar informacion del test realizado.

El sistema da la opcion de seleccionar el formato para almacenar la informacion.

El especialista selecciona el formato y selecciona la opcion almacenar informacion.

El sistema muestra un mensaje informando que la informacion se ha guardado correctamente.
Termina el escenario.

Flujos alternos

3b Volver a Guardar.

El sistema muestra un mensaje informando que la informacién ya estd guardada y que si desea
sobrescribir.
El sistema regresa al paso 3 del Flujo basico.

Flujo basico Imprimir test.

El especialista selecciona la opcion Imprimir test realizado.
El sistema imprime el test y muestra un mensaje informando que su test se ha imprimido
correctamente.

Termina el escenario.

Flujos alternos

No Aplicable
Relaciones CuU No Aplicable
Incluidos
CuU No Aplicable.
Extendidos
Requisitos no No Aplicable.
funcionales
Asuntos No Aplicable.
pendientes

1.2 Caso de Uso del Sistema: Buscar resultados de la realizacion de un test.

CU # 3. Buscar resultados de larealizacion de un Test

Objetivo El sistema debe dar la posibilidad de buscar los test por paciente, tipo, fechay

evaluacion, ademés debe mostrar los resultados de busquedas segun una
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cantidad especificada.

Actores Especialista(lnicia)

Resumen El Especialista inserta los datos para buscar los test.
Complejidad Media

Prioridad Critico

Referencias RF 7.1, RF7.2,RF7.3,RF 7.4, RF 7.5.

Precondiciones

Postcondiciones Se realiz0 la operacion seleccionada exitosamente.

Flujo de eventos

Flujo basico< Buscar por paciente.>

El especialista elige la opcion buscar test.

El sistema muestra los distintos tipos de busqueda que el especialista puede realizar.

El especialista selecciona la opcién buscar test por paciente.

El sistema le da la posibilidad de entrar los datos (nombre, apellidos, CI, test realizado) del paciente
que desea buscar.

El especialista entra los datos del paciente que busca y selecciona la opcién Buscar test.

El sistema muestra el test.

Termina el escenario.

Flujos alternos

4a Alguno o todos los campos para llenar estén vacios.

El sistema muestra un mensaje informando el campo o los campos que deben ser llenados.

El sistema regresa al paso 4 del Flujo basico.

4b Alguno o todos los campos para llenar estén incorrectos.

El sistema muestra un mensaje informando que los datos deben ser llenados todos y de forma
correcta.
El sistema regresa al paso 4 del flujo basico.

Flujo basico Buscar por tipo de Test.

El especialista elige la opcion buscar test.
El sistema muestra los distintos tipos de busqueda que el especialista puede realizar.
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El especialista selecciona la opcién buscar test por tipo.

El sistema le da la posibilidad de entrar el tipo de test del paciente que desea buscar.
El especialista entra el tipo de test que busca y selecciona la opcion Buscar test.

El sistema muestra el test.

Termina el escenario.

Flujos alternos

4aAlguno o todos los datos del test sean llenados de forma incorrecta.

El sistema muestra un mensaje informando que los datos deben ser llenados todos y de forma
correcta.

El sistema regresa al paso 4 del flujo basico.

4a Alguno o todos los campos para llenar estén vacios.

El sistema muestra un mensaje informando el campo o los campos que deben ser llenados.

El sistema regresa al paso 4 del Flujo basico.

Flujo béasico Buscar por fecha de realizacion.

El especialista elige la opcion buscar test.

El sistema muestra los distintos tipos de blusqueda que el especialista puede realizar.

El especialista selecciona la opcién buscar test por fecha de realizacion.

El sistema le da la posibilidad de entrar la fecha de realizacion del test del paciente que desea buscar.
El especialista entra la fecha de realizacion del test que busca y selecciona la opcion Buscar test.

El sistema muestra el test.

Termina el escenario.

Flujos alternos

3aAlguno o todos los datos del test sean llenados de forma incorrecta.

El sistema muestra un mensaje informando que los datos deben ser llenados todos y de forma
correcta.

El sistema regresa al paso 3 del flujo basico.

3a Alguno o todos los campos para llenar estén vacios.

El sistema muestra un mensaje informando el campo o los campos que deben ser llenados.

El sistema regresa al paso 3 del Flujo basico.
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Flujo basico Buscar por evaluacion.

El especialista elige la opcion buscar test.

El sistema muestra los distintos tipos de busqueda que el especialista puede realizar.

El especialista selecciona la opcion buscar test por fecha de realizacion.

El sistema le da la posibilidad de entrar la evaluacion del test del paciente que desea buscar.
El especialista entra la evaluacion del test que busca y selecciona la opcién Buscar test.

El sistema muestra el test.

Termina el escenario.

Flujos alternos

4aAlguno o todos los datos del test sean llenados de forma incorrecta.

El sistema muestra un mensaje informando que los datos deben ser llenados todos y de forma
correcta.

El sistema regresa al paso 4 del flujo basico.

4a Alguno o todos los campos para llenar estén vacios.

El sistema muestra un mensaje informando el campo o los campos que deben ser llenados.

El sistema regresa al paso 4 del Flujo basico.

Flujo basico Mostrar resultados de busquedas segun una cantidad especificada.

El especialista selecciona la opcién Mostrar resultados de busqueda.

El sistema muestra la ventana de las busquedas y da la opcion de especificar la cantidad que no
exceda de una cantidad especificada.

El especialista especifica la cantidad y selecciona la opcién mostrar busquedas.

El sistema muestra los resultados de las busquedas segun una cantidad especificada.

Termina el escenario.

Flujos alternos

2a El numero que se entraexcede de la cantidad especificada.

El sistema muestra un mensaje informando que el nimero excede de la cantidad especificada.

El sistema regresa al paso 2 del flujo basico.

Relaciones CuU No Aplicable
Incluidos
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Cu No Aplicable.
Extendidos
Requisitos no No Aplicable.
funcionales
Asuntos No Aplicable.
pendientes

1.3 Caso de Uso del Sistema: Generar Estadisticas.

CU # 4. Generar Estadisticas.

Objetivo El sistema debe dar la posibilidad de buscar cantidad de test por rango de

formato PDF e imprimir el informe.

fecha, cantidad de test realizados por especialistas, cantidad test por tipo y

cantidad test segun su evaluacion. Ademas debe permitir exportar el informe en

Actores Especialista(Inicia)

Resumen El Especialista inserta los datos para generar las estadisticas.

Complejidad Media

Prioridad Critico

Referencias RF 8.1, RF 8.2, RF 8.3, RF 84, RF 8.5, RF 8.6. RF 8.7, RF 8.8, RF 8.9, RF
8.10.

Precondiciones

Postcondiciones Se realiz6 la operacion seleccionada exitosamente.

Flujo de eventos

Flujo basico< Buscar cantidad de test por rango de fecha.>

El especialista elige la opcion Generar Estadisticas.

El sistema muestra los distintos tipos de busqueda que el especialista puede realizar.

El especialista selecciona la opcion buscar cantidad de test por rango de fecha.

El sistema le da la posibilidad de entrar la fecha de realizacion del paciente que desea buscar.

El especialista entra la fecha de realizacion que busca y selecciona la opcién Buscar cantidad de test.
El sistema muestra el test.

Termina el escenario.
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Flujos alternos

4b Lafecha estaincorrecta.

El sistema muestra un mensaje informando que la fecha debe aparecer de forma correcta.

El sistema regresa al paso 4 del flujo basico.

Flujo basico Buscar cantidad de test realizados por especialistas.

El especialista elige la opcién Generar Estadisticas.
El sistema muestra los distintos tipos de busqueda que el especialista puede realizar.
El especialista selecciona la opcion buscar cantidad de test realizados por especialistas.

El sistema le da la posibilidad de entrar el nombre del especialista.

El especialista entra el nombre del especialista que busca y selecciona la opcion buscar cantidad por

especialista.
El sistema muestra la cantidad.
Termina el escenario.

Flujos alternos

4aEl nombre del especialista no aparece en el sistema.

El sistema muestra un mensaje informando que el nombre del especialista no aparece en el sistema.

El sistema regresa al paso 4 del flujo basico.

Flujo béasico Buscar cantidad test por tipo.

El especialista elige la opcion Generar Estadisticas.
El sistema muestra los distintos tipos de busqueda que el especialista puede realizar.
El especialista selecciona la opcion buscar cantidad test por tipo.

El sistema le da la posibilidad de entrar el tipo de test que desea buscar.

El especialista entra el tipo de test que busca y selecciona la opcion Buscar cantidad de test por tipo.

El sistema muestra la cantidad.

Termina el escenario.

Flujos alternos

3aEl test que se entre no aparece en el sistema.

El sistema muestra un mensaje informando que el test entrado no aparece en el sistema.

El sistema regresa al paso 4 del flujo basico.
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3a El campo parallenar esté vacio.

El sistema muestra un mensaje informando el campo que debe ser llenado.

El sistema regresa al paso 3 del Flujo basico.

Flujo basico Buscar cantidad de test segun su evaluacion.

El especialista elige la opcion Generar estadisticas.

El sistema muestra los distintos tipos de busqueda que el especialista puede realizar.

El especialista selecciona la opcién buscar cantidad de test segun su evaluacion.

El sistema le da la posibilidad de entrar la evaluacion del test del paciente que desea buscar.

El especialista entra la evaluacion del test que busca y selecciona la opcién buscar cantidad de test
segun su evaluacion.

El sistema muestra la cantidad.

Termina el escenario.

Flujos alternos

4a Alguno o todos los campos para llenar estén vacios.

El sistema muestra un mensaje informando el campo o los campos que deben ser llenados.

El sistema regresa al paso 4 del Flujo basico.

Flujo basico Calcular el Score Funcional de KSS

El especialista elige la opcion Generar estadisticas.

El sistema muestra los distintos tipos de busqueda que el especialista puede realizar.

El especialista selecciona la opcién Calcular el Score Funcional de KSS.

El sistema muestra una ventana pidiendo los datos del paciente al que se le desea realizar el calculo.
El especialista introduce los datos del paciente y selecciona la opcion realizar célculo.

El sistema muestra el informe estadistico con los resultados del calculo realizado.

Flujos alternos

5a Alguno o todos los campos para llenar estén vacios.

El sistema muestra un mensaje informando el campo o los campos que deben ser llenados.

El sistema regresa al paso 4 del Flujo basico.

5b En el sistema no aparecen los datos del paciente.

El sistema muestra un mensaje informando que el paciente no figura en la base de datos.
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El sistema regresa al paso 4 del Flujo basico.

Flujo basico Calcular el Score Clinico del KSS.

El especialista elige la opcion Generar estadisticas.
El sistema muestra los distintos tipos de busqueda que el especialista puede realizar.
El especialista selecciona la opcion Calcular el Score Clinico de KSS.

El sistema muestra una ventana pidiendo los datos del paciente al que se le desea realizar el célculo.

El especialista introduce los datos del paciente y selecciona la opcion realizar célculo.

El sistema muestra el informe estadistico con los resultados del calculo realizado.

Flujos alternos

5a Alguno o todos los campos para llenar estén vacios.

El sistema muestra un mensaje informando el campo o los campos que deben ser llenados.

El sistema regresa al paso 4 del Flujo basico.

5b En el sistema no aparecen los datos del paciente.

El sistema muestra un mensaje informando que el paciente no figura en la base de datos.
El sistema regresa al paso 4 del Flujo basico.

Flujo basico Calcular el Score Funcional del CKRS

El especialista elige la opcion Generar estadisticas.
El sistema muestra los distintos tipos de basqueda que el especialista puede realizar.
El especialista selecciona la opcién Calcular el Score Funcional de CKRS.

El sistema muestra una ventana pidiendo los datos del paciente al que se le desea realizar el calculo.

El especialista introduce los datos del paciente y selecciona la opcion realizar célculo.
El sistema muestra el informe estadistico con los resultados del calculo realizado.

Flujos alternos

5a Alguno o todos los campos para llenar estén vacios.

El sistema muestra un mensaje informando el campo o los campos que deben ser llenados.

El sistema regresa al paso 4 del Flujo basico.

5b En el sistema no aparecen los datos del paciente.
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El sistema muestra un mensaje informando que el paciente no figura en la base de datos.
El sistema regresa al paso 4 del Flujo basico.

Flujo béasico Calcular el Score Clinico del CKRS

El especialista elige la opcion Generar estadisticas.

El sistema muestra los distintos tipos de busqueda que el especialista puede realizar.

El especialista selecciona la opcién Calcular el Score Funcional de CKRS.

El sistema muestra una ventana pidiendo los datos del paciente al que se le desea realizar el calculo.
El especialista introduce los datos del paciente y selecciona la opcion realizar célculo.

El sistema muestra el informe estadistico con los resultados del calculo realizado.

Flujos alternos

5a Alguno o todos los campos para llenar estén vacios.

El sistema muestra un mensaje informando el campo o los campos que deben ser llenados.

El sistema regresa al paso 4 del Flujo basico.

5b En el sistema no aparecen los datos del paciente.

El sistema muestra un mensaje informando que el paciente no figura en la base de datos.

El sistema regresa al paso 4 del Flujo basico.

Flujo béasico Exportar Informe Estadistico en formato PDF.

El especialista selecciona la opcion Exportar informe estadistico en PDF.
El sistema exporta el informe estadistico en PDF.

Termina el escenario.

Flujos alternos

No Aplicable.

Flujo basico Imprimir Informe Estadistico.

El especialista selecciona la opcién Imprimir test realizado.

El sistema imprime el test y muestra un mensaje informando que su test se ha imprimido
correctamente.

Termina el escenario.

Flujos alternos
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1la No hay impresora

El sistema muestra un mensaje informando que no existe ninguna impresora disponible.

El sistema regresa al paso 1 del flujo basico.

No Aplicable.
Relaciones Cu No Aplicable
Incluidos
Cu No Aplicable.
Extendidos
Requisitos no No Aplicable.
funcionales
Asuntos No Aplicable.
pendientes

Anexo Il Descripcién de las Tablas de la Base de Datos.

[1l.1 Descripcion de la tabla Test de Womac.

Nombre: tbl_Test de Womac

Descripcion: Representa los datos del Test de Womac.

Atributo TIpo Descripcion

dolor_sl Varchar(50) Se trata la cantidad de dolor que siente al Andar en suelo llano como
consecuencia de la artrosis de cadera y/o rodilla.

dolor_se Varchar(50) | Se trata la cantidad de dolor que siente al subir o bajar las escaleras
como consecuencia de la artrosis de cadera y/o rodilla.

dolor_nc Varchar(50) | Se trata la cantidad de dolor que siente de noche en la cama como
consecuencia de la artrosis de cadera y/o rodilla.

dolor_st Varchar(50) Se trata la cantidad de dolor que siente al estar sentado o tendido como
consecuencia de la artrosis de cadera y/o rodilla.
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dolor_p

Varchar(50)

Se trata la cantidad de dolor que siente al estar de pie como
consecuencia de la artrosis de cadera y/o rodilla.

rigidez_m

Char(10)

Se refiere a la sensacion de limitacion o disminucién de la facilidad de
mover las articulaciones al levantarse por la mafiana.

rigidez_td

Varchar

Se refiere a la cantidad de rigidez de las articulaciones que siente mas
tarde en el dia después de haber estado tendido, sentado o después de
haber descansado en este momento en las caderas o rodillas.

impedido_be

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se
mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al bajar la
escalera.

impedido_se

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se
mueve Yy la medida en que se siente impedido el paciente al subir la
escalera.

impedido_Is

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se

mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al levantarse
de la silla.

impedido_ep

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se
mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al estar de
pie.

impedido_is

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se
mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al inclinarse
hacia el suelo.

impedido_asl

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se
mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al andar en
suelo liso.
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impedido_sbc

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se
mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al subir y
bajar del carro.

impedido_it

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se
mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al ir de
tiendas.

impedido_pcm

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se
mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al poner

calcetines o medias.

impedido_Ic

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se
mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al levantarse
de la cama.

impedido_gcm

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se
mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al quitar
calcetines o medias.

impedido_ec

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se
mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al estar en la
cama.

impedido_esb

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se
mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al entrar o
salir de la bafiera.

impedido_es

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se

mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al estar
sentado.

impedido_srl

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se

mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al sentarse
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en un retrete y levantarse.

impedido_tdd

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se

mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al someterse

a un trabajo doméstico duro.

impedido_tdl

Varchar

Se refieren al funcionamiento fisico, es decir la facilidad con que se

mueve y la medida en que se siente impedido el paciente al someterse

a un trabajo domeéstico ligero.

id_testw

Integer

[dentificador del test de Womac.

id_test

Integer

I[dentificador del Test.

I11.2 Descripcion de la tabla Test de Knee Society Score.

Nombre: tbl_Test de Knee Society Score

Descripcion: Representa los datos del Test de Knee Society Score.

Atributo Tipo Descripcion

categoriap Varchar(50) Se refiere a la categoria del paciente.

Rodillat Varchar(50) Se refiere a la rodilla tratada.

Dolor Char(10) Se refiere al tipo de dolor que presenta el paciente.
Rango_ma Integer Se refiere al rango de movimiento activo.

Estabilidad_ap Integer Se refiere a la estabilidad antero posterior.

Deambulacion Char(10) Se refiere a la deambulacién que puede ejercer el paciente.
Estabilidad_ml Integer Se refiere a la estabilidad medio lateral.

Escaleras Varchar Se refiere a la posibilidad de subir y bajar las escaleras.
Pérdida_e Integer Se refiere a la pérdida de la extension.
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Alineacion Varchar Se refiere al tipo de alineacion que requiere el paciente.
Soportes Varchar Se refiere al tipo de soporte que requiere el paciente.
id_testk Integer Identificador del test de Knee Society Score.

id_test Integer Identificador del Test.

[11.3 Descripcion de la tabla Test.

Nombre: tbl_Test

Descripcion: Representa los datos generales del Test.

Atributo Tipo Descripcion

fecha_realizacion Integer Se recoge la fecha en que se realiza el test.
Id_paciente Integer Identificacion del paciente.

Id_especialista Integer Identificacion del especialista.

Id_persona Integer Identificacion de la persona.

Id_institucion Integer Identificacion de la institucion.

id_test Integer Identificacion de la institucion.
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