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RESUMEN

El sistema web basado en la implementacion de algoritmos genéticos para el
monitoreo de indicadores de las enfermedades de notificacion obligatoria en el
Servicio Autonomo Hospital Universitario Antonio Patricio de Alcala, se
desarrollé a fin de mostrar constantemente el estado de indicadores asociados a
las enfermedades, realizar comparaciones con datos historicos, generar reportes
de diversos tipos. Para su desarrollo se empled la metodologia de Ingenieria
Web propuesta por Roger Pressman (2005), la cual estid constituida por las
siguientes fases: formulacién. planificacién, analisis, disefio, construccién y
prueba del sistema Web. En la fase de formulacion se realizo un estudio de la
situacién actual, para determinar por qué era necesaria el sistema Web, se
identificaron un conjunto de metas que debia cumplir el sistema, y los usuarios
que lo utilizarian, luego se procedié a definir el ambito; el cual permitié
delimitar el sistema. La fase de planificacion consiguié describir cada uno de
los requerimientos de entrada y salida, restricciones y el rendimiento de la
aplicacion; se realiz6 un estudio de factibilidad para evaluar si existian los
recursos necesarios para la construccion del sistema; y se elabord un analisis de
riesgo, el cual ayudo a comprender y manejar la incertidumbre. En la fase del
analisis, se utilizaron un conjunto de técnicas que permitieron definir las bases
del sistema, tales como, el modelo de clases, los diagramas de casos de uso y
de secuencia; también se identificaron los objetos de contenido y funciones
presente en esta aplicacion, y se describio la configuracion del entorno donde
residira el sistema Web. Durante la fase de disefio se establecieron los formatos
de interfaz, la representacion del disefio de los objetos de contenido, la
arquitectura del sistema, las rutas de navegacion e interfaz de usuario de la
aplicacion. En la fase construccion se procedio, a refinar el modelo de clase de

analisis, la elaboracion del modelo fisico de la base de datos, la generacién de



las paginas Web, y la documentacion del sistema. Por ultimo, se llevaron a cabo
las pruebas que permitieron identificar errores de contenido, interfaz,
navegacion, seguridad, y compatibilidad. El sistema fue desarrollado con el
lenguaje de programacion JAVA bajo la tecnologia j2EE, Netbeans 6.91 como
entorno de desarrollo integrado el lenguaje HTML, Javascript como lenguaje
de programacion para la validacion de los formularios, y el sistema de
administracion de bases de datos PostgreSQL 8.2. Para la realizacion de
comparaciones del estado actual de las enfermedades de notificacion
obligatorias con los datos histdricos se disefid un algoritmo genético simple. El
sistema optimiza el monitoreo de enfermedades de notificacion obligatoria
facilitando la toma de decisiones en cuanto a prevencion de estas enfermedades,
convirtiéndose en una herramienta indispensable para el personal del
Laboratorio de Salud Publica del Servicio Autbnomo Hospital Universitario

Antonio Patricio de Alcala



INTRODUCCION

Los sistemas de informacion son una disposicion de personas, actividades,
datos redes y tecnologia, integrados con el proposito de apoyar y mejorar las
operaciones cotidianas de las empresas, asi como satisfacer las necesidades de
informacion para la resolucion de problemas por parte de sus directivos
(Whitten y col., 2000).

Un sistema de informacion podria ser utilizado con fines de monitoreo en
determinadas situaciones. EI monitoreo, a su vez, se puede realizar de forma
efectiva con el uso de indicadores, estos representan datos o conjuntos de datos
que ayudan a medir objetivamente la evolucion de un proceso o de una
actividad. Deben ser fiables para dar confianza a los usuarios sobre su validez,
faciles de mantener y utilizar, referentes a procesos importantes o criticos, ser
cuantificables a través de datos numéricos o de un valor de clasificacion,
permitir conocer la informacién en tiempo real, entre otras cosas (Fernandez,
2003) .

Los indicadores se pueden usar en diversos sectores: salud, empresarial,
educativo, entre otros. Los indicadores aplicados en la salud son instrumentos
de evaluacion que pueden determinar directa o indirectamente diversas
modificaciones, dando asi una idea del estado de la situacion. Por ejemplo, si se
estd evaluando un programa para mejorar las

condiciones de salud de la poblacion infantil, se pueden determinar los cambios
observados utilizando varios indicadores, que revelen indirectamente
modificaciones.

Un indicador puede ser el estado de nutricidn, el peso en relacién con las

estatura, entre otros (Rada , 2007) .



En el area de salud publica se considera que todo evento o brote de enfermedad
que pueda constituir una emergencia de salud para la poblacién, en cualquier
parte de un pais, debe ser notificado ante las instancias competentes
(MERCOSUR, 2005).

Las enfermedades de notificacion obligatoria son aquellas enfermedades
transmisibles, seleccionadas por su importancia sanitaria en incluidas en una
lista especifica, como el dengue, la tuberculosis, el sarampion, el paludismo, la

rubeola, entre otras (Organizacion Mundial de la Salud, 2008).

Todos los casos detectados o diagnosticados de estas enfermedades deben
declararse obligatoriamente, para lo cual se requiere mantener medidas de
vigilancia y control que permita la notificacion eficaz y oportuna de las
enfermedades de notificacion obligatoria ante los organismos de salud y

servicios epidemioldgicos respectivos (MERCOSUR, 2005).

Histéricamente la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha enfatizado en
sus conferencias los problemas relacionados con la obtencion de rapida de datos
sobre estas enfermedades, tomando en cuenta que la notificacion va seguida de
la adopcion de medidas inmediatas de control y prevencién. Por consiguiente,
una rapida notificacién se manifestara directamente en una rapida toma de

decisiones (Organizacion Mundial de la Salud, 2008).

Los laboratorios de analisis clinico frecuentemente poseen datos suficientes
como para monitorear y detectar posibles brotes de enfermedades de
notificacion obligatoria, de esta manera se podra notificar al personal



competente para que estos tomen las acciones preventivas y correctivas

correspondientes.

En el laboratorio de salud puablica del Servicio Autonomo Hospital
Universitario Antonio Patricio de Alcala, ubicado en la ciudad de Cumana,
estado sucre, se manejan los datos relacionados con las enfermedades

epidemioldgicas.

El sistema propuesto se encarga de almacenar la informacion de los datos de las
enfermedades de notificacion obligatoria, obtenidos en el laboratorio de Salud
Publica del Servicio Autonomo Hospital Universitario Antonio Patricio de
Alcald. Una vez almacenados, el usuario podra crear indicadores relacionados
con estos datos; ubicacion de brotes, resultados de enfermedades, datos de los
pacientes, para luego seleccionar una alarma correspondiente; esta no es mas
que cierto numero o porcentaje que revela al sistema que el indicador ha

Ilegado a un punto de alerta y es necesaria su notificacion.

En este contexto, se realizd la presente investigacion con el fin de realizar un
sistema web basado en la implementacién de algoritmos genéticos para el
monitoreo de indicadores de las enfermedades de notificacion obligatoria en el
Servicio Auténomo Hospital Universitario Antonio Patricio de Alcala.

Este trabajo ha sido organizado en tres (3) capitulos. EI primer capitulo muestra
la presentacion del proyecto, dando a conocer la definicion del problema,

alcances y limitaciones del mismo.



El segundo capitulo facilita el entendimiento de las areas involucradas en el
proyecto. Se presentan los fundamentos teéricos que soportan la investigacion y

se describe la metodologia del sistema propuesto.

En el tercer capitulo se presentan los resultados de la elaboracién de la
metodologia propuesta, aplicando paso a paso la metodologia escogida, la
programacion, la descripcion de la base de datos, los diagramas, asi como
también el disefio de pantallas y reportes los cuales mostraran la estructura del
sistema desarrollado. Ademas, se describe la documentacion del sistema, a
través del manual de usuario, y se muestran las pruebas y procedimientos

aplicados al sistema para determinar posibles fallas del mismo.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo, asi
como la bibliografia utilizada y los apéndices que complementan el contenido

del trabajo realizado.



CAPITULO I. PRESENTACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Laboratorio de Salud Publica del Servicio Autonomo Hospital
Universitario Antonio Patricio de Alcald, ubicado en la ciudad de Cumand,
estado Sucre, se manejan datos relacionados con las enfermedades de
notificacion obligatoria de diversos municipios del estado sucre, para ser

analizados.

Una vez obtenidos los resultados, se hace una transcripcién manual de dichos
resultados para ser entregados al personal de epidemiologia, a otros servicios
del hospital y a laboratorios de distintos municipios para que cuenten con
informacion especializada y confiable. Internamente, el resumen del resultado
del examen practicado, la informacion del laboratorio y del paciente, son
vaciados en una hoja de calculo para su posterior analisis estadistico
relacionado con los datos historicos del afio inmediato anterior y asi emitir los

indicadores respectivos al caso.

Al tratar de gestionar esta informacion de manera no automatizada se genera
una cantidad de inconvenientes que perjudican la toma de decisiones oportunas,

entre los cuales se mencionan los siguientes:

La informacion obtenida en el laboratorio de andlisis clinico es notificada
después de cierto tiempo de ser procesada, debido a que se maneja un
considerable nimero de resultados que el personal competente no puede

gestionar de manera manual en un tiempo razonable, trayendo como



consecuencia la toma tardia de decisiones referentes al control y prevencién de

enfermedades.

El deterioro en el seguimiento de la diseminacion de enfermedades en diversos
sectores de la poblacion, debido a que la informacidn relacionada no se puede
consultar en tiempo real desde los diversos sectores de la poblacion, en
consecuencia se generan problemas al momento de consultar la cantidad de

casos de una determinada enfermedad en un sector en especifico.

Retraso al momento de conocer el total de enfermedades de notificacion
obligatoria detectadas diariamente debido a los problemas que se generan con el
manejo manual de los datos, en consecuencia se generan problemas al momento

de consultar la cantidad de casos diarios de una determinada enfermedad.

Retraso en conocer el numero de casos de enfermedades de notificacion
obligatoria en zonas geogréaficamente distantes a causa de la lejania y
problemas de transporte entre el Laboratorio de Salud Pdblica y los diversos
laboratorios de otros centros de salud, en consecuencia no hay sincronizacién

de informacioén entre laboratorios.

Falta de reportes detallados que muestren la informacion de una manera precisa
y ayude a tomar medidas preventivas debido a que los formatos actuales
manejan una informacién muy puntual que no permite obtener una descripcion

pormenorizada de los casos.

Retardo en las comparaciones con datos historicos para encontrar estados
historicos comunes, debido a que para realizar las comparaciones de datos

histéricos se requieren realizar combinaciones con cada uno de los casos



1.2

121

registrados en un tiempo especifico para verificar si estos tienen algun parecido
con el estado actual, en consecuencia los resultados se obtienen luego de un

prolongado lapso de tiempo.

Debido a esta problematica, se desarrollé un sistema web basado en la
implementacién de algoritmos genéticos para el monitoreo de indicadores de las
enfermedades de notificacion obligatoria, el cual, mediante el uso de
indicadores, monitorea y controla la informacion relacionada con las
enfermedades de notificacion obligatoria, brindando de esta manera beneficios
a los servicios de salud. Se opto6 por utilizar un algoritmo heuristico que facilite
la busqueda y de una solucion aproximada ya que si se utilizara un algoritmo de
busqueda simple para realizar las comparaciones con casos de enfermedades de
notificacion obligatoria se emplearia un tiempo computacional considerable
(Apéndice A).

ALCANCE Y LIMITACIONES

Alcance

El alcance de este proyecto se orientd en el desarrollo de un sistema web
basado en la implementacion de algoritmos genéticos para el monitoreo de
indicadores de las enfermedades de notificacion obligatoria en el Servicio
Auténomo Hospital Universitario Antonio Patricio de Alcala.

Este sistema realiza las siguientes operaciones:

Monitoreo de la cantidad de enfermedades de notificacién obligatoria
registradas en un tiempo determinado, especificando de donde proviene cada

uno de los casos.



1.2.2

Seguimiento de variaciones de pardmetros de las enfermedades de notificacion

obligatoria mediante el uso de Indicadores.

Comparaciones de la situacion actual de enfermedades de notificacion

obligatoria con resultados anteriores mediante el uso de algoritmos genéticos.

Reportes detallados de diversos tipos, entre los que podemos mencionar:
reporte de enfermedades de notificacion obligatoria por municipio, reporte de
enfermedades de notificacion obligatoria por afios, reporte de enfermedades de

notificacion obligatoria por pacientes

Visualizacion de gréaficos relacionados con el total de enfermedades de
notificacion obligatoria segun el tipo.

Posibilidad de consultar las cantidades de enfermedades de notificacion

obligatoria diagnosticadas en zonas geogréaficas distantes.

Limitaciones

Entre las limitaciones del sistema propuesto se pueden mencionar las

siguientes:

El sistema monitorea unicamente enfermedades de notificacion obligatoria, ya
que este es el objeto de estudio, sin embargo, al sistema se le puede hacer

adaptaciones para el monitoreo de todo tipo de enfermedades.



El algoritmo genético Unicamente busca una situacion parecida con la actual,
no clasifica los brotes, ni realiza prondsticos inteligentes, ya que la toma de
decisiones se deja en manos del personal calificado para este tipo de

operaciones.



2.1

2.2

2.3

2 CAPITULO Il. MARCO DE REFERENCIA

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

En Colombia se desarrollo el software EMSiisSS el cual maneja notificacion de
eventos,

Calendario epidemiolégico, reporte estadistico, certificado de nacido vivo,

certificado de defuncion, generador de archivos planos entre otros.

En Venezuela existe un proyecto aplicado a la poblacion indigena que reporta
los casos de malaria desde los ambulatorios hasta los centro de vigilancia

ecopidemioldgica utilizando formatos electronicos.

Estos antecedentes sirvieron para visualizar las distintas formas de gestionar

datos relacionados con enfermedades de manera automatizada.

Area de estudio

Este proyecto se encuentra ubicado dentro del area de los sistemas de
informacion  automatizados, los cuales son una disposicion de personas,
actividades, datos, redes y tecnologia integrados entre si, con el propésito de
apoyar y mejorar las operaciones cotidianas de una empresa, asi como de
satisfacer las necesidades de informacion para la resolucion de problemas y la
toma de decisiones por parte de los directivos de la empresa. Dentro de los

sistemas de informacion encontramos:

10



23.1

2.3.2

2.3.3

2.34

Sistemas de automatizacion de oficina

Los sistemas de automatizacion de oficinas (OAS) dan soporte a los
trabajadores de datos, quienes, por lo general, no crean un nuevo conocimiento
sino que usan la informacion para analizarla transformarla, o para manejarla en
alguna forma y luego compartirla o diseminarla formalmente por toda la
organizacion y algunas veces més alla de ella.

Sistemas de procesamientos de transacciones

Los sistemas de procesamiento de transacciones (TPS) son sistemas de
informacién computarizados desarrollados para procesar gran cantidad de
datos. Los TPS eliminan el tedio de las transacciones operacionales necesarias y

reducen el tiempo que alguna vez se requirid para ejecutarlas manualmente.

Sistema de informacion gerencial

Los sistemas de informacién gerencial (MIS), son sistemas de informacion
computarizada que trabaja debido a la interaccion que resulta entre los entes y
computadoras. Requieren que los entes, el software (programas de
computadora) y el hardware (computadoras, impresoras, entre otros) trabajen el
unisono. Para poder ligar la informacion, los usuarios de un sistema de
informacidn gerencial comparten una base de datos comun. La base de datos
guarda modelos que ayudan a los usuarios a interpretar y aplicar esos mismos

datos. Los MIS produce informacion que es usada en la toma de decisiones.

Sistemas de apoyo a decisiones

Un sistema de apoyo a decisiones (DSS) se enfatiza en el apoyo a la toma de
decisiones en todas sus fases, aunque la decision actual todavia es del dominio
del tomador de decisiones. Los sistemas de apoyo a decisiones estan mas
hechos a la medida de la persona o grupo que usan los sistemas de informacion

gerencial tradicionales.

11



2.4

24.1

2.4.2

2.4.3

Area de investigacion

Este proyecto estd enfocado en el area de los sistemas de informacion Web,
constituida por todo lo referente a tecnologias de automatizacién, informética y
telecomunicaciones que apoyen al negocio, por tal motivo es necesario conocer

las definiciones basicas que se describen a continuacion:

Heuristica

Se denomina heuristica al arte de inventar. En programacion se dice que un
algoritmo es

heuristico cuando la solucién no se determina en forma directa, sino mediante
ensayos,

pruebas y reensayos.

Busqueda Heuristica

Los métodos de busqueda heuristica disponen de alguna informacion sobre la
proximidad de cada estado a un estado objetivo, lo que permite explorar en
primer lugar los caminos méas prometedores.

En general, los meétodos heuristicos son preferibles a los métodos no
informados en la solucion de problemas dificiles para los que una bdsqueda
exhaustiva necesitaria un tiempo demasiado grande. En el caso en estudio

utilizamos un algoritmo genético como método de busqueda heuristica.

Algoritmos genéticos

Son algoritmos de busqueda heuristica que fueron creados por John Holland
inspirdndose en el proceso observado en la evolucién natural de los seres vivos.
Este consiste en mover una poblacion de cromosomas (cadenas de uno, cero y
bits) a una nueva poblacion usando un tipo de seleccidn natural junto con otros

operadores inspirados en la genética como cruce y mutacion.

12
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Una vez que se tiene una poblacion se reproducen los individuos para obtener
mayor variedad, tal como en la naturaleza. Luego, es necesario seleccionar los
mejores, para ir evolucionando. Hay varios métodos de seleccién pero en
general lo que se busca es que los mejores pasen a la proxima generacion y
algunos no tan aptos también, ya que la variedad ayuda a que en la

reproduccion se generen cromosomas mas aptos aun que sus padres.

Para llegar a buenos resultados es necesario recorrer varias generaciones. Es
decir, reproducir varias veces los individuos y hacer varias selecciones y
algunas pocas mutaciones. También es necesario determinar cuando una
solucion es suficientemente apta como para aceptarla. Para esto puede medirse
cuanto aumenta la aptitud del mejor cromosoma y si después de varias
generaciones no mejora aun introduciendo mutaciones o aumentando el nimero
de cromosomas podemos decidir dejar de evolucionar y utilizar esa solucion.
Otra técnica consiste establecer de ante mano cuantas generaciones se van a

considerar.

Datos

Son representaciones abiertas abstractas de hechos (eventos, ocurrencias o
transacciones) u objetos (personas, lugres, entre otros). Cuando éstos se
ordenan en un contexto adecuado por medio de un procesamiento, adquieren
significado y proporcionan conocimientos sobre los hechos u objetos que los
originan, transformandose en lo que se denomina informacion, es decir

constituye la materia prima para producir informacion.

13
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2.4.6

2.4.7

Informacion

Son datos que han sido procesados en una forma que es significativa para
quienes lo utilizan y que son de valor real y perceptible en decisiones actuales y
futuras. La informacion puede ser vista como un recurso de la organizacion.
Como tal, debe ser manejada cuidadosamente, al igual que con los demaés
recursos. La disponibilidad de poder de computo al alcance de las
organizaciones ha dado como resultado una explosion de informacién vy, por

consecuencia, se debe dar mas atencion al manejo de la informacion generada.

Sistema de informacion
Un sistema de informacion (SI) es un conjunto de elementos orientados al
tratamiento y administracién de datos e informacion, organizados y listos para

su posterior uso, generados para cubrir una necesidad

Red

En términos de tecnologias de informacion, una red es una serie de puntos o
nodos interconectados por algin medio fisico de comunicacion. La finalidad
principal es compartir los recursos y la informacion en la distancia, asegurar la
confiabilidad y la disponibilidad de la informacidn, aumentar la velocidad de
transmision de los datos y reducir el coste general de estas acciones.

La topologia més comun, o configuracion general de redes, incluye el bus, la
estrella, y las topologias token ring. Las redes se pueden clasificar también en
términos de la separacion fisica entre nodos, como redes de area local (LAN,
local area network), redes de area metropolitana (MAN, metropolitan area

network), y redes de area amplia (WAN, wide area network) .
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2.4.8

2.4.9

Servidor Web

Para ejecutar el sistema es necesario un servidor Web; este es un programa que
implementa el protocolo HTTP (hypertext transfer protocol). Este protocolo
estd disefiado para transferir lo que llamamos hipertextos, paginas Web o
paginas HTML (hypertext markup language): textos complejos con enlaces,
figuras, formularios, botones y objetos incrustados como animaciones o

reproductores de musica.

Un servidor Web se encarga de mantenerse a la espera de peticiones HTTP
Ilevada a cabo por un cliente HTTP que solemos conocer como navegador. El
navegador realiza una peticion al servidor y éste le responde con el contenido

que el cliente solicita.

Sistemas o aplicaciones Web

Debido a que se requeria la sincronia de informacion entre distintos laboratorios
ubicados en zonas geogréficas distantes, se utilizo un sistema web, estos son
diferentes de otras categorias de software informatico; son eminentes de red, las
gobiernan los datos y se encuentra en evolucion continua. La inmediatez que
dirige su desarrollo, la necesidad apremiante de seguridad en su sistema y la
demanda de estética, asi como la entrega de contenido funcional, son factores
diferentes adicionales. Al igual que otros tipos de software, los sistemas Web
pueden valorarse mediante una diversidad de criterios de calidad que incluyen
facilidad de uso, funcionalidad, confiabilidad, eficiencia, capacidad de
mantenimiento, seguridad, disponibilidad, escalabilidad y tiempo para

comercializacién.
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2.4.10

24.11

2.4.12

Web (World Wide Web )

La Web empez6 cuando el investigador Tim Berners-Lee, definié un lenguaje
de marcado de texto llamado Lenguaje de marcado de hipertexto (HyperText
Markup Language, HTML) y un nuevo protocolo de aplicacion TCP/IP, el
protocolo de transporte de hipertexto (HyperText Transport protocol, HTTP)

para describir recursos e una red y cOmo tener acceso a éstos.

La Web permite conocer la informacion, sin importar la ubicacién de la red o el
tipo de sistema, ademas se ha convertido en el método que crece mas rapido
para distribuir informacién y tener acceso a las aplicaciones en cualquier parte
del mundo. Un explorador controla la presentacion, despliega documentos de
hipertexto HTML que contienen texto e imagenes desde un servidor Web. Se
Ilama “ el Web ” (telarafia) debido a que los documentos se vinculan mediante
una red TCP/IP en una forma parecida al tejido.

HTML

HTML es el acronimo inglés de HyperText Markup Language, que se traduce al
espafiol como Lenguaje de Marcas Hipertextuales. Es un lenguaje de marcacion
disefiado para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto, que es el
formato estdndar de las paginas Web. Gracias a Internet y a los navegadores
como Internet Explorer, Opera, Firefox, Netscape o Safari, el HTML se ha
convertido en uno de los formatos mas populares y faciles de aprender que

existen para la elaboracién de documentos para Web.

Programacion orientada a objetos
La programacion orientada a objetos (Object-Oriented Programming, OOP) es
la base de unos de los cambios méas importantes en la programacion de

computadoras. La OOP
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2.4.13

2.4.14

2.4.15

2.4.16

representa una nueva forma de organizar y construir los programas. La
programacion orientada a objeto (OO) parte de que los programas manipulan
objetos que contienen valores de datos y la I6gica de programa que opera sobre

ellos.

Clases de OOP

Las clases son declaraciones de objetos, también se podrian definir como
abstracciones de objetos. Esto quiere decir que la definicion de un objeto es la
clase. Cuando programamos un objeto y definimos sus caracteristicas y
funcionalidades en realidad lo que estamos haciendo es programar una clase.

Propiedades de las clases

Las propiedades o atributos son las caracteristicas de los objetos. Cuando
definimos una propiedad normalmente especificamos su nombre y su tipo. Nos
podemos hacer a la idea de que las propiedades son algo asi como variables

donde almacenamos datos relacionados con los objetos.

Meétodos en las clases
Son las funcionalidades asociadas a los objetos. Cuando estamos programando
las clases las llamamos métodos. Los métodos son como funciones que estan

asociadas a un objeto.

Objetos en POO

Los objetos son ejemplares de una clase cualquiera. Cuando creamos un
ejemplar tenemos que especificar la clase a partir de la cual se creara. Esta
accion de crear un objeto a partir de una clase se llama instanciar (que viene de

una mala traduccion de la palabra instace que en inglés significa ejemplar).

17



Para crear un objeto se tiene que escribir una instruccion especial que puede ser
distinta dependiendo el lenguaje de programacion que se emplee, pero sera algo

parecido a esto.

Persona = new Persona ()

2.4.17

2.4.18

Con la palabra new especificamos que se tiene que crear una instancia de la

clase que sigue a continuacion.

UML (Unified Modeling Language)

UML es un popular lenguaje de modelado de sistemas de software. Se trata de
un lenguaje grafico para construir, documentar, visualizar y especificar un
sistema de software. Entre otras palabras, UML se utiliza para definir un
sistema de software. Fue creado originalmente por Grady Booch, James
Rumbaugh, y Ivar Jacobson.

En la elaboracion de este trabajo se utilizaron los siguientes diagramas:

Diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso es una técnica de representacion del UML que
explica graficamente un conjunto de casos de uso de un sistema, los actores y la
relacion entre éstos y los casos de usos. Estos Ultimos se muestran en 6valos y
los actores son figuras estilizadas. Hay lineas de comunicaciones entre los casos
y los actores; las flechas indican el flujo de informacion o el estimulo. El
diagrama tiene por objeto ofrecer una clase de diagrama contextual que permite
conocer rapidamente los actores externos de un sistema y las formas basicas en

que lo utilizan.
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2.4.19

2.4.20

2.4.21

Casos de uso

El caso de uso es un documento narrativo que describe la secuencia de eventos
de una actor (agente externo) que utiliza para completar un proceso. Los casos
de uso son historias 0 casos de utilizacion de un sistema; no son exactamente
los requerimientos ni las especificaciones funcionales, sino que ejemplifican e
incluyen tacticamente los requerimientos en las historias que narran. Un caso de
uso es, en esencia, una interaccion tipica entre un usuario y un sistema de

coémputo.

Actores

El actor es una entidad externa del sistema que de alguna manera participa en la
historia del caso de uso. Por lo regular estimula el sistema con eventos de
entrada o recibe algo de él. Los actores estan representados por el papel que

desempefian en el caso.

Relaciones
UML define cuatro tipos de relacion en los diagramas de casos de usos:

comunicacion, inclusién, extension y herencia.

En la inclusién, una instancia del caso de uso origen incluye también el
comportamiento descrito por el caso de uso destino. Las relaciones de inclusion

se identifican como <<include>>.

En la extensidn, el caso de uso origen extiende el comportamiento del caso de

uso destino. Se identifican como <<extend>>.

En la herencia, el caso de uso origen hereda la especificacion del caso de uso
destino y posiblemente la modifica y/o amplia.
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2.4.22

2.4.23

2.4.24

Diagrama de clases

Los diagramas de clases muestran las diferentes clases que componen un
sistema y como se relacionan unas con otras. Se dice que los diagramas de
clases son diagramas “estaticos” porque muestran las clases, junto con sus
métodos y atributos, asi como las relaciones estaticas entre ellas: qué clases
“conocen” a qué otras clases o qué clases “son parte” de otras clases, pero no

muestran los métodos mediante los que se invocan entre ellas.

Clase

Una clase define los atributos y los métodos de una serie de objetos. Todos los
objetos de esta clase (instancias de esa clase) tienen el mismo comportamiento
y el mismo conjunto de atributos (cada objetos tiene el suyo propio). En
ocasiones se utiliza el término “tipo” en lugar de clase, pero recuerde que no

son lo mismo, y que el término tipo tiene un significado mas general.

Clase
- atributol : int
- atributo? : cadena
+ operacionl(p : bool) : double
£ pperacion2()

Figura 1. Representacion grafica de una clase en UML

Atributos
En UML, los atributos se muestran al menos con su nombre, y también pueden
mostrar su tipo, valor inicial y otras propiedades. Los atributos también pueden

ser mostrados visualmente:

+ Indica atributos publicos

# Indica atributos protegidos
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2.4.25

2.4.26

2.4.27

2.4.28

- Indica atributos privados

Operaciones
Las operaciones (métodos) también se muestran al menos con su nombre, y
pueden mostrar sus parametros y valores de retorno. Las operaciones, se

muestran visualmente:

+ Indica operaciones publicas.
# Indica operaciones protegidas.

- Indica operaciones privadas.

Plantillas

Las clases pueden tener plantillas, un valor usado para una clase no
especificada o un tipo. El tipo de plantilla se especifica cuando se inicia una
clase (es decir cuando se crea un objeto). Las plantillas existen en C++ y se

introduciran en Java 1.5 con el nombre de Genéricos.

Asociaciones de clases

Las clases se puede relacionar (estar asociadas) con otras de diferentes maneras:

Generalizacion

La herencia es uno de los conceptos fundamentales de la programacion
orientada a objetos, en la que una clase “recoge” todos los atributos y
operaciones de la clase de la que es heredera, y puede alterar/modificar algunos

de ellos, asi como afiadir m&s atributos y operaciones propias.
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2.4.29

2.4.30

2.4.31

Asociaciones
Una asociacion representa una relacion entre clases, y aporta la semantica

comun y la estructura de muchos tipos de “conexiones” entre objetos.

Las asociaciones son los mecanismos que permite a los objetos comunicarse
entre si. Describe la conexion entre diferentes clases (la conexién entre los
objetos reales se denomina conexion de objetos o enlace).

Las asociaciones pueden tener un papel que especifica el propdsito de la
asociacion y pueden ser unidireccionales o bidireccionales (indicando si los dos
objetos participantes en la relacion pueden intercambiar mensajes entre si, 0 es
unicamente uno de ellos el que recibe informacion del otro). Cada extremo de la
asociacion también tiene un valor de multiplicidad, que indica cuantos objetos
de ese lado de la asociacion estan relacionados con un objeto del extremo
contrario.

Composicion

Las composiciones son asociaciones que representan acumulaciones muy
fuertes. Esto significa que las composiciones también forman relaciones
completas, pero dichas relaciones son tan fuertes que las partes no pueden
existir por si mismas. Unicamente existen como parte del conjunto, y si este es

destruido las partes también lo son.

Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de
Software Asistida por Ordenador) son diversas aplicaciones informaticas
destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo
el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas
nos pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del

software, en tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo
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2.4.32

2.4.33

2.4.34

de costes, implementacion de parte del codigo automéaticamente con el disefio
dado, compilacion automatica, documentacion o deteccién de errores entre

otras.

Base de datos

Debido a que en el sistema se requeria manejar informacion persistente se
utilizo una base de datos, la cual es una extensa y organizada recopilacion de
informacidn a la cual se tiene acceso a través de software y que persiste a través

del tiempo.

Sistema de gestidn de base de datos

Los sistemas de gestiobn de base de datos son un tipo de software muy
especifico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las
aplicaciones que la utilizan. Se compone de un lenguaje de definicion de datos,
de un lenguaje de manipulacion de datos y de un lenguaje de consulta. En los
textos que tratan este tema, o temas relacionados, se mencionan los términos
SGBD y DBMS, siendo ambos equivalentes, y acrénimos, respectivamente, de
Sistema Gestor de Bases de Datos y DataBase Management System, su

expresion inglesa.

Lenguaje de consulta estructurado (SQL)

El Lenguaje de Consulta Estructurado (Structured Query Language) es un
lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite
especificar diversos tipos de operaciones sobre las mismas. Una de sus
caracteristicas es el manejo del algebra y el célculo relacional permitiendo
lanzar consultas con el fin de recuperar informacion de interés de una base de

datos, de una forma sencilla.
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2.4.35 Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, desarrollado por Sun
Microsystems a principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha
de su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y
elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como
la manipulacion directa de punteros 0 memoria.

Las aplicaciones Java estan tipicamente compiladas en un bytecode, aunque la
compilacion en codigo maquina nativo también es posible. En el tiempo de
ejecucion, el bytecode es normalmente interpretado o compilado a cddigo
nativo para la ejecucién, aunque la ejecucion directa por hardware del bytecode

por un procesador Java también es posible.

La implementacion original y de referencia del compilador, la maquina virtual y
las bibliotecas de clases de Java fueron desarrolladas por Sun Microsystems en
1995. Desde entonces, Sun ha controlado las especificaciones, el desarrollo y
evolucion del lenguaje a través del Java Community Process, si bien otros han
desarrollado también implementaciones alternativas de estas tecnologias de

Sun, algunas incluso bajo licencias de software libre.

Entre diciembre de 2006 y mayo de 2007, Sun Microsystems liberd la mayor
parte de sus tecnologias Java bajo la licencia GNU GPL, de acuerdo con las
especificaciones del Java Community Process, de tal forma que practicamente

todo el Java de Sun es ahora software libre.

2.4.36 javakEE
Java Platform, Enterprise Edition o Java EE (anteriormente conocido como
Java 2 Platform, Enterprise Edition o J2EE hasta la version 1.4), es una
plataforma de programacion—parte de la Plataforma Java—para desarrollar y

ejecutar software de aplicaciones en Lenguaje de programaciéon Java con
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arquitectura de N capas distribuidas y que se apoya ampliamente en
componentes de software modulares ejecutdndose sobre un servidor de
aplicaciones. La plataforma Java EE estd definida por una especificacion.
Similar a otras especificaciones del Java Community Process, Java EE es
también considerada informalmente como un estandar debido a que los
proveedores deben cumplir ciertos requisitos de conformidad para declarar que
sus productos son conformes a Java EE; estandarizado por The Java

Community Process / JCP.

Postgres

PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales
(ORDBMYS) que ha sido desarrollado de varias formas desde 1977. Comenzé
como un proyecto denominado Ingres en la Universidad Berkeley de California.
Ingres fue mé&s tarde desarrollado comercialmente por la Relational
Technologies/Ingres Corporation.

En 1986 otro equipo dirigido por Michael Stonebraker de Berkeley continu6 el
desarrollo del codigo de Ingres para crear un sistema de bases de datos objeto-
relacionales llamado Postgres. En 1996, debido a un nuevo esfuerzo de codigo
abierto y a la incrementada funcionalidad del software, Postgres fue
renombrado a PostgreSQL, tras un breve periplo como Postgres95. El proyecto
PostgreSQL sigue actualmente un activo proceso de desarrollo a nivel mundial

gracias a un equipo de desarrolladores y contribuidores de codigo abierto.

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para
crear paginas Web dinamicas. Técnicamente, JavaScripts es un lenguaje de
programacion interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas

para ejecutarlos. En otras palabras los programas escritos con JavaScripts se
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puede probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos

intermedios.

Ajax

Ajax, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y
XML), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o
RIA (Rich Internet Applications). Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es
decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicacion
asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar
cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa
aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones.

Ajax es una tecnologia asincrona, en el sentido de que los datos adicionales se
requieren al servidor y se cargan en segundo plano sin interferir con la
visualizacion ni el comportamiento de la pagina. JavaScript es el lenguaje
interpretado (scripting language) en el que normalmente se efectlan las
funciones de llamada de Ajax mientras que el acceso a los datos se realiza
mediante XMLHttpRequest, objeto disponible en los navegadores actuales. En
cualquier caso, no es necesario que el contenido asincrono esté formateado en
XML

Indicadores

Debido a que se requeria encontrar variaciones de estados y comportamiento
asociados a las enfermedades de notificacion obligatoria se utilizaron
indicadores; los cuales son un conjunto de instrumentos de medicién de las
variables asociadas a las metas. Al igual que estas Ultimas, pueden ser
cualitativos o cuantitativos. En este ultimo caso pueden ser expresados en
términos de "Logrado”, "No Logrado" o sobre la base de alguna escala
cualitativa. El principal objetivo de los indicadores, es poder evaluar el

desempefio del area mediante parametros establecidos en relacién con las
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2.5.1

2.5.2

2.6

metas, asi mismo observar la tendencia en un lapso de tiempo durante un
proceso de evaluacion. Con los resultados obtenidos se pueden plantear
soluciones o herramientas que contribuyan al mejoramiento o correctivos que

conlleven a la consecucion de la meta fijada

MARCO METODOLOGICO

Metodologia de la investigacion

El disefio de la investigacion es de campo (Tamayo 2001), se utilizaron
técnicas para la recoleccion de datos como entrevistas y observacion directa
que permitieron obtener la informacién necesaria para el desarrollo de la
aplicacion. También es bibliografico debido a que se utilizaron datos que han
sido obtenidos por otros y llegan elaborados y procesados de acuerdo con los
fines de quienes inicialmente los elaboran y manejan, los cuales permitieron

elaborar el contenido del sistema Web y documentar su desarrollo.

Técnicas para la recoleccion de datos

En la recoleccion de la informacion necesaria para desarrollar esta investigacion
se realizaron entrevistas no estructuradas a los diferentes usuarios de los
laboratorio de salud publica, de igual manera se utilizaron las técnicas de
observacion directa, consultas bibliograficas y consultas en Internet, lo cual

permitira establecer el soporte tedrico de la investigacion

Metodologia del area aplicada

La metodologia empleada para cumplir con los objetivos planteados, fue la de
Ingenieria Web (Pressman, 2005), la cual constan de la siguientes fases.
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2.6.2

Formulacion del problema

Esta fase permite establecer un conjunto de metas globales y objetivos para la
construccion del sistema Web e identificar el ambito de desarrollo, ademés de
proporcionar un medio para determinar un resultado. Para ello, es necesario
realizar las siguientes preguntas al usuario y responderse al comienzo de la

etapa de formulacion:

¢Cudl es la motivacion principal para el sistema Web?

¢Por qué es necesario el sistema Web?

¢Quién va a utilizar el sistema Web?

La respuesta a cada una de estas preguntas debera ser lo mas sucinto posible e
implicar las metas especificas para el sistema Web. En general, se identifican

dos categorias:

Metas informativas, las cuales indican la intencion de proporcionar contenido

y/o informacion especificos para el usuario final.

Metas aplicables, que indican la habilidad de realizar algunas tareas del sistema
Web.

Planificacion del sistema basado en la Web
En la fase de planificacion se establece el &mbito del proyecto, y se evaltan los

riesgos asociados con el esfuerzo del desarrollo.

La primera actividad de la planificacién es determinar el ambito del proyecto.
Se deben evaluar la funcidon y el rendimiento para no establecer un dmbito

ambiguo, ni incompresible. Se debe limitar la declaracion del &mbito del
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2.6.3

Software, para ello se describe el control y los datos a procesar, la funcion, el

rendimiento, y las restricciones.

La segunda actividad es la realizacion de un estudio de factibilidad. Se debe
realizar este estudio para valorar si los incrementos del sistema Web pueden

desarrollarse con los recursos disponibles.

Luego se realiza un analisis de riesgo, el cual se basa en una serie de paso que
ayudan a comprender y manejar la incertidumbre; primero se procede analizar
cada riesgo para determinar la posibilidad de que ocurrird y el dafio que causara
si en efecto ocurre. Una vez establecida esta informacion, los riesgos se
clasifican segun su probabilidad e impacto. Finalmente se desarrolla un plan
para gestionar aquellos riesgos con gran probabilidad y alto impacto,
obteniendo asi un plan de reduccion, supervision y gestion de riesgo (RSGR).

Modelado de Andlisis del sistema Web

La fase de analisis se enfoca en tres preguntas importantes: ;qué informacion o
contenido se presentard o manipulard?, ¢qué funciones realizard el usuario
final?, ¢qué comportamientos exhibira el sistema Web conforme presente

contenido y realice funciones?.

Esta fase es importante porque permite definir aspectos fundamentales del
problema, facilitando el disefio y la construccion, aqui es donde se empieza a
comprender el uso del sistema. Durante el proceso de analisis se realizaran

cuatro actividades diferentes:

Anélisis de contenido, el modelo de contenido se deriva de un examen
cuidadoso de los casos de uso, lo que permite determinar, los objetos de que se

presentara como parte de la Web, y las clases de andlisis las cuales son
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entidades visibles para el usuario, que se crean y manipulan conforme se

interacttian con ellas y permite la colaboracion entre otras clases.

Analisis de iteracién, para el proceso de este tipo de analisis se realizan los
modelos que permitan la comunicacién entre un usuario final y el sistema, ya
que de esta manera se pretende determinar la funcionabilidad, el contenido y el
comportamiento de una operacién. Para ellos se llevaran a cabo los siguientes

elementos:

Casos de uso, para describir las principales interacciones entre las categorias de
usuario final (actores) y el sistema, ademas refinan las interacciones el detalle
analisis para guiar el disefio y la construccion.

Diagramas de Secuencia, para ofrecer una representacion abreviada de la forma
en la cual las acciones del usuario (los elementos dinamicos de un sistema que
definen los casos de uso) colaboran con las clases de analisis (los elementos
estructurales de un sistema que definen los diagramas de clase).

Anédlisis funcional, para el desarrollo del modelo funcional se aborda dos
elementos de procesamiento del sistema Web y cada uno representa un grado

diferente de la abstraccion del procedimiento:

Funcionalidad observable respecto para el usuario inicia directamente, dichas
funciones en realidad pueden implementarse mediante operaciones dentro de
las clases de analisis, pero, desde el punto de vista del usuario final(mas

precisamente, los datos que proporciona la funcién) es el resultado visible.

Las operaciones dentro de las clases de analisis que implementan

comportamientos asociados con la clase. Dichas operaciones manipulan
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2.6.4

atributos de la clase y estaran involucrados como clases que colaboran entre si

para lograr algin comportamiento requerido.

Modelo de configuracion, en este tipo de analisis se especifica el hardware del
servidor, el ambiente del sistema operativo, las interfaces apropiadas, los
protocolos de comunicacion y la informacion complementaria necesaria.
Ademés se debe considerar aspectos de interoperabilidad en el lado del

servidor.

Disefio del sistema Web

Esta fase abarcé actividades técnicas y otras que no lo son, en toda instancia se
creara un modelo de disefio antes de que comience la construccion, ya que esto
va a permitir valorar la calidad de los modelos y mejorarse antes de que se
generen el contenido y el cddigo, se realicen pruebas y se involucren muchos

usuarios finales. La fase de disefio incorpora las siguientes tareas:

Disefio de interfaz, es aqui donde describe la estructura, apariencia y
organizacion de la interfaz de usuario. Ademas se presentan las plantillas de
pantallas, se definen los modos de interaccion y se describen los mecanismos de

navegacion.

Disefio de contenido, en este tipo de disefio se define la plantilla y el bosquejo
de todo el contenido que se presentara en el sistema Web. Ademas representa

los objetos de contenido y las relaciones existentes entre ellos.

Disefo arquitectonico, en este disefio se establece la estructura de los objetos de
contenido, para su presentacion y navegacion, y la estructura que las
aplicaciones van a adoptar para la interaccion con el usuario, para presentar el

contenido, manejar los procedimientos y efectuar la navegacion.
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2.6.6

Disefio de navegacion, permite definir las rutas de navegacion que habiliten
para los usuarios el acceso al contenido y las funciones del sistema Web. Para
lograr esto se debe, identificar la semantica y la sintaxis de navegacién, la cual
describiran la mecénica que se debe utilizar el usuario final para navegar en el

sitio y la estructura de la informacion y navegacion en el sistema

Prototipo de la interfaz de usuario, un prototipo de interfaz donde se
implemente, los principales vinculos de navegacion y la representacion de la

plantilla de pantalla global en gran parte como sera construida.

Generacion de las paginas Web

Es una fase donde se aplican las herramientas y tecnologias para construir el
sistema Web que se ha modelado, incluye la codificacion de cada mddulo del
sistema por separado, la verificacion del codigo generado y la documentacion
del sistema.

Prueba del sistema Web

El objetivo de realizar pruebas es descubrir y corregir errores que puedan
afectar la calidad del sistema Web. Las pruebas se centran en contenido,
funcidn, facilidad de uso, navegabilidad, desempefio, capacidad y seguridad, del
sistema Web, antes que se ponga a disposicion de los usuarios finales. Para
comprobar que el sistema Web cumple con las metas establecidas se realizaran

las siguientes pruebas:

Prueba de contenido, esta prueba permite descubrir errores sintacticos o
semanticos en los documentos basados en texto, representaciones gréficas y

otros medios audiovisuales contenidos en el sistema Web. Para ello se utilizara
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verificadores de ortografia y gramatica automatizadas, ademas de un revisor

humano.

Prueba de interfaz de usuario, este tipo de prueba se realiza para garantizar que
se han alcanzado los criterios genéricos de calidad establecidos para todas las
interfaces de usuario (estilo de letra, color de la pagina) y asi verificar si se

ajusta a los requisitos del cliente.

Prueba de compatibilidad, permite descubrir errores o problemas de ejecucion
que se puedan producir antes las diferentes configuraciones, es decir; dentro de
ambientes que difieren uno del otro. Como sistemas operativos, y navegadores

disponibles.

Prueba de navegacion, se utiliza para probar que los vinculos internos y
externos del sistema Web funcionen correctamente, garantizando que el
contenido y la funcionalidad de cada uno de los vinculos que se elija sea la mas
adecuada. Para esta fase se realizan pruebas de sintaxis y semantica de
navegacion, la cual garantiza que todos los mecanismos que el usuario final
utiliza para navegar sean funciones, y valida que cada unidad de semantica

pueden ser alcanzadas por la categoria de usuario adecuado.

Prueba de Seguridad, las pruebas de seguridad se realizan para descubrir la

vulnerabilidad o debilidad en los elementos que conforman el sitio.
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3.1.2

3 CAPITULO III: DESARROLLO

FORMULACION DEL SISTEMA WEB

En esta fase se estudio la situacion actual presente en el laboratorio de salud
publica del Servicio Auténomo Hospital Universitario Antonio Patricio de
Alcala con el proposito de determinar los requerimientos y necesidades que se
requerian para el desarrollo del sistema Web. Estos requerimientos y
necesidades fueron suministrados por medio de un conjunto de preguntas que se
formularon y se respondieron al comienzo de la etapa de formulacion, las

cuales constituyen la base del desarrollo del sistema:

¢Cual es la principal motivacion para el sistema Web?

El principal motivo del sistema es la gestion de los procesos relacionados con
las enfermedades de notificacidn obligatoria y las comparaciones de los estados
actuales con los estados historicos almacenados en la base de datos para
encontrar similitudes que ayuden a la toma de decisiones por parte del personal
competente. Asimismo permitir que los laboratorios distantes geograficamente

puedan visualizar la informacion de las enfermedades.

¢Por qué es necesario el sistema Web?

Se necesita porque se requiere mejorar el analisis y monitoreo de las
enfermedades de notificacion obligatoria, obteniendo resultados de manera
rapida y precisa; ademas de ser necesaria la sincronia de la informacion

manejada en los laboratorios clinicos del estado Sucre.
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¢Quién va a utilizar el sistema Web?
Los usuarios que utilizan el sistema Web son los distintos empleados de los
laboratorios de salud publica del estado Sucre, los cuales controlan el acceso al

sistema.

Las respuestas de cada una de estas preguntas, permitieron determinar un
conjunto de metas especificas para el sistema Web.

Metas informativas

La informacién y contenido especifico que proporciona el sistema a los

usuarios finales, esta relacionada con:

Valor y estado de las enfermedades de notificacion obligatoria.
Examenes de pacientes.

Total de enfermedades por municipio.

Valores historicos de las enfermedades.

Valor y estado de los indicadores.

Estado historico parecido al estado actual de las enfermedades.

Metas aplicables

Las operaciones que ejecuta el sistema son las siguientes:

Monitorear Indicadores asociados con las enfermedades de notificacion
obligatoria,

para que el laboratorio de salud publica conozca su estado en una localidad
especifica y en un tiempo determinado.

Comparacion del estado actual de las enfermedades de notificacion obligatoria

con los
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datos historicos mediante el uso de algoritmos genéticos permitiendo encontrar

similitudes con los estados historicos que ayuden a la prevencion y control.

Crear reportes de diversos tipos, segun la localidad en estudio, el tipo de
enfermedad de notificacion obligatoria y el tiempo relacionado, por ejemplo:
reportes por municipios, reportes por afio de registro, reporte por caracteristicas
de pacientes.

Realizar busquedas de diversos tipos asociadas con los indicadores; como
busquedas por pacientes, por estado, por indicadores.

Mostrar alarma de alguna enfermedad en tiempo real, con el objetivo de que el

personal competente toma las acciones pertinentes.

Gestionar las sesiones del sistema a fin de prohibir el acceso al personal no

autorizado.

Ingresar resultados de los examenes de enfermedades de notificacion
obligatoria, permitiendo conocer el total de casos en un tiempo y localidad en

especifico.

Identificacion de los perfiles de usuario

Una vez que se han identificado las metas especificas, se procedio a desarrollar
los perfiles de usuarios. En este caso se clasificaron dos (2) tipos, los empleados
y los administradores. Es importante destacar que estos tipos de actores realizan

actividades diferentes en el sistema Web.
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3.2.2

Los usuarios pueden monitorear indicadores, visualizar reportes y realizar

busquedas de diversos tipos.

El administrador, por ejemplo, puede estar involucrado en todas las operaciones
que realiza el sistema: activar, monitorear, crear, modificar y eliminar
indicadores, gestionar las sesiones del sistema, visualizar reportes, realizar
basquedas e insertar resultados de los examenes de las enfermedades de

notificacion obligatoria.

PLANIFICACION DEL SISTEMA WEB

La primera actividad de la fase de planificacion se enfoca en la determinacion
del &mbito del proyecto, el cual ayudé a describir las funciones y caracteristicas
del sistema que se

le entregara a los usuarios del laboratorio de salud publica del Servicio

Auténomo Hospital Universitario Antonio Patricio de Alcala.

Determinacion del &mbito del proyecto
En esta actividad se determinaron los datos de entrada y salida, el rendimiento y
las restricciones del sistema, a partir del ambito del software realizado en la fase

de formulacion.

Requerimientos de entrada

De los usuarios se requiere datos personales como cédula, direccién, nombre.

De los pacientes se requieren los datos personales, entre los cuales se destacan
la cédula,
nombre, apellido, fecha de nacimiento, lugar de nacimiento, sexo, direccion, y

teléfono.
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De los resultados de los exdmenes se requiere el nombre de la enfermedad de

notificacion obligatoria diagnosticada y la fecha de emision.

Con respecto a los datos de los indicadores se requiere su nombre, enfermedad

asociada, fecha y municipio.

3.2.3 Requerimientos de salida

Reportes de los indicadores

Informacion del monitoreo de los indicadores

Mostrar los datos asociados con el estado de las enfermedades.
Informacion de las direcciones de los pacientes.

Informacion de las busquedas de los pacientes.

Detalles sobre la permisologia del sistema.

3.2.4 Realizacion del estudio de factibilidad
Una vez identificado el &mbito del proyecto, es razonable preguntarse: ¢qué tan
factible resulta el desarrollo de este sistema?, por tal motivo la siguiente
actividad pretendid disipar esta duda, puesto que se enfoca en el estudio de la
factibilidad:
3.2.4.1 Técnica
El laboratorio de salud publica del Servicio Autonomo Hospital Universitario
Antonio Patricio de Alcala, cuenta con el hardware, software y el personal
técnico necesario para implantar y prestar mantenimiento al sistema Web, por

lo cual se considera el desarrollo de este proyecto técnicamente factible.
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Econdmica

El laboratorio de salud publica del Servicio Autonomo Hospital Universitario
Antonio Patricio de Alcald cuenta con los recursos econdmicos para cubrir
todos los gastos necesarios para la realizacion del sistema Web. Ademas al
utilizar herramientas de desarrollo de software libre se reducen los costos. Por

tal motivo el desarrollo de este proyecto se considera econdmicamente factible.

Operativa

Los usuarios se han mostrado ampliamente dispuestos e interesados en
participar en el desarrollo del sistema de informacion Web, el cual permite un
mejor control y administracion de la informacion. El sistema se desarrolla bajo
los principios generales de disefio, y cuenta con una interfaz usable facilitando
la interaccion con los usuarios. Por lo anteriormente expuesto se considero6

operativamente factible.

Analisis de riesgo

La siguiente actividad realizada, fue un analisis de riesgo, estos son una serie de
pasos que ayudan a un equipo de software a comprender y manejar la
incertidumbre (Pressman, 2005). Para la identificaciéon de los riesgos, se creo
una lista de verificacion que permitio identificar y enfocarse en algin
subconjunto de riesgos conocidos y predecibles. En el desarrollo del sistema
web basado en la implementacion de algoritmos genéticos para el monitoreo de
indicadores de las enfermedades de notificacién obligatoria en el servicio
autonomo Hospital Universitario Antonio Patricio de Alcala se establecio la

siguiente lista de verificacion:

Riesgos asociados al tamafio del producto
El tamarfio del producto es demasiado grande.

La estimacion del tamarfio puede ser significativamente baja.
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La fecha limite de entrega se excedio.

Poco personal para el desarrollo.

3.2.5.2 Riesgos asociados al impacto del negocio
Resistencia en el desarrollo del proyecto.

Poco apoyo en el desarrollo del proyecto por los altos gerentes.

3.2.5.3 Riesgos asociados a las caracteristicas del cliente

Poca comunicacion con el cliente.

El cliente no tiene idea clara de los requerimientos del proyecto a desarrollar.
Resistencia del cliente a proporcionar informacion.

Requisitos cambiantes.

3.2.5.4 Riesgos asociados a la definicion del proceso
Desconocimiento de la metodologia de desarrollo.
Desconocimiento del ambito del proyecto.

Exceso de requerimientos.

3.2.5.5 Riesgos asociados al entorno de desarrollo
Las tecnologias no satisfacen las expectativas.
Falta de expertos a los cuales solicitar ayuda acerca de las herramientas de

desarrollo.

3.2.5.6 Riesgos asociados a la tecnologia a construir
Falta de conocimiento acerca de la tecnologias de desarrollo a utilizar.
Cambio de tecnologias.

Resistencia al uso de las nuevas tecnologias.
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3.2.5.7 Riesgos asociados al tamario y experiencia de la plantilla del personal
Personal poco comprometido durante la duracion del proyecto.

Desarrolladores con poca experiencia en aplicaciones Web.

Una vez realizada la identificacion de los riesgos se procedid a estimar su
impacto, el cual pretende clasificar cada riesgo en dos formas, por la posibilidad
de que el riesgo sea real y las consecuencias que pueden provocar, cabe sefialar
que la seleccién de la probabilidad asociada a cada uno de los riegos es
subjetiva y depende del andlisis realizado. La elaboracion de esta actividad se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Identificacion de los riesgos

Riesgos Categoria Probabilidad Impacto

El tamaiio del producto es TP 40% Critico
demasiado grande.
La estimacion del tamafio puede ser TP 30% Critico

significativamente baja.

La fecha Ilimite de entrega se TP 40% Margi
excedio. nal
Poco personal para el desarrollo. TP 30% Critico
Resistencia en el desarrollo del IN 30% Margi
proyecto. nal
Poco apoyo en el desarrollo del IN 20% Critico

proyecto por los altos gerentes.

Poca comunicacion con el cliente. cC 40% Catastr
ofico
El cliente no tiene idea clara de los CC 20% Catastr
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requerimientos del proyecto a

ofico

desarrollar.
Resistencia del cliente a proporcionar CcC 40% Critico
informacion
Requisitos cambiantes. 40% Critico
Tabla 1. Continuacion.
Riesgos Cate Probabili Impac
gori dad to
a
Desconocimiento de la metodologia DP 30% Despre
de desarrollo. ciable
Desconocimiento del ambito del DP 40% Critico
proyecto.
Exceso de requerimientos. DP 30% Margi
nal
Las tecnologias no satisfacen las ED 20% Margi
expectativas. nal
Falta de expertos a los cuales ED 30% Margi
solicitar ayuda acerca de las nal
herramientas de desarrollo.
Falta de conocimiento acerca de la TC 40% Critico
tecnologias de desarrollo a utilizar.
Cambio de tecnologias. TC 20% Margi
nal
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Resistencia al uso de las nuevas TC
tecnologias.

Personal poco comprometido durante TE
la duracion del proyecto.

Desarrolladores con poca experiencia TE

en aplicaciones Web.

40%

20%

20%

Critico

Margi
nal

Critico

Valores de categorias

TP: tamafio del producto.

IN: impacto en el negocio.
CC: caracteristicas del cliente.
DP: definicion del proceso.
ED: entorno de desarrollo.

TC: tecnologia que construir.

TE: tamafo y experiencia de la plantilla de personal.

Después de estimar el impacto de riesgos, se procedio a ejecutar su supervision

y gestion, el cual ayudo a observar los factores que puedan proporcionar un

indicio de aquellos riesgos que tiene mayor o menor probabilidad de ocurrencia

y del impacto que ocasionan. Todo esto permitio efectuar un plan de prevencion

y contingencia, en donde se escogieron solo aquellos riesgos que tengan mayor

0 moderada probabilidad, con alto o bajo impacto. El plan de contingencia que

se planted en el desarrollo del sistema web basado en la implementacion de

algoritmos genéticos para el monitoreo de indicadores de las enfermedades de

notificacion obligatoria se muestra a continuacion:
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Tabla 2.Plan de prevencion y contingencia

Riesgos Probabilidad  Impacto Plan de prevencion Plan de contingencia
Requisitos 40% Catastrofico Se debe usar una Utilizar un plan desarrollo de
cambiantes. . .
metodologia que software, que permita la
permita adaptarse a reutilizacion de codigo y hacer
los nuevos cambios. posible el aligeramiento del
cambio de requerimientos de los
usuarios.
Poca 40% Catastrdfico. Se deben integrara  Se deben realizar cuestionarios,

comunicacion

con el cliente.

los usuarios en

todas la fases

entrevistas que permitan la

recopilacién de la informacion.

Tabla 2. Continuacion.

Riesgos Probabilidad Impacto Plan de Plan de
prevencion contingencia
Resistenciaal  40% Critico. Realizar pruebas  Invitar a los
uso de las con los usuarios,  usuarios a la
nuevas para integrarlos en elaboracion de
tecnologias. el sistema foros y cursos.
Desconocimient 40% Critico. Realizar un Realizar ajustes
0 del &mbito del levantamiento de  pertinentes.
proyecto. informacion.

3.3 ANALISIS DEL SISTEMA WEB

El modelado de analisis para el sistema Web se baso en la informacién que

contienen los casos de usos desarrollados, y consta de cuatro actividades de

analisis, cada una con su aporte a la creacion de un modelo de anélisis

completo. Entre estas actividades se encuentra:
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3.3.1 Analisis de contenido

El analisis de contenido, contiene los elementos estructurales, el cual
proporciond una importante vision de los requisitos de contenido, dicho
elementos estructurales incluyen la definicion de los objetos de contenido y la
identificacion de las clases de analisis, para el sistema Web desarrollado al
laboratorio de salud publica del Servicio Auténomo Hospital Universitario
Antonio Patricio de Alcalé.

La primera actividad desarrollada en el analisis de contenido, se baso en el

establecimiento de los casos de uso definidos para el sistema Web.

IniciarSesion

Monitorearindicadores

Usuario

Realizar Busquedas

Ver Reporte

Gestionarindicadores

Gestionar Examenes
Administrador

Gestionar Sesion

Figura 2. Diagrama de caso de uso del sistema Web.
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Luego se procedio a identificar las clases de anélisis, también denominadas
clases de domino, el cual proporciono aquellas entidades visibles para el
usuario, con sus respectivos atributos que las describen, operaciones gque
afectan el comportamiento requerido de las clases, y colaboraciones que
permiten la comunicacion entre ellas. En el laboratorio de salud publica del
Servicio Autonomo Hospital Universitario Antonio Patricio de Alcala, se

definieron las siguientes clases de analisis:
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Laboratorio

- Nombre ~: Sting
- Capacidad :int
- Codigo int

+ BuscarPersonal(Personal objP) () :int
+ IngresarPersonal(Personal objP) ) :int
+ ModificarPersona(Personal objP) ) :int
+ EliminarPersonal(Personal objP () :int

A
|

|
|
|
Empleado
- Cedula : Sting

- Nombre :int
- Apellido :int

+ Ingresar() :void
+ Modificar () : void
+ Eliminar() :void
+ Mogtrar () : List

|
0.*

Sesion

- login - :string

- password : tring

+ BuscarSesion ) : Sesion
+ ModificarSesion () : void

+ EliminarSesion () : void

+ LabSesion)()  : Amaylist
+ CrearSeson()() :int

Comparaciones

| - Totalindicador :int
| - Esado Jint

| + CalculoAG ()

| + configuracionAG ()
| + CalculoDeExamen ()
| + buscarCantidaddias|
| + FuncionAptitud ()

:Lig
<void
:Lig

Adminigtrador
- trabajo Hint
- publicacione :int
- cango int

+ Ingresar(Adminisirador objAdminisrador) () :
+ Modificar(Administrador objAdministrador) ) :i
+ Eliminar(Administrador objAdministrador) () : int
+ Buscar) ()

- Municipio
Padiy s’ Bl ! - Nombre ~:int
- nume :int - Nombre ~:int S 4
Cedad  int b 0.1 |- Poblacion :int
- calle “int - Poblacion :int
e, - - descripcion : int . + bl
- cedula int 1 HI’ y + Buscar(Estado) () :int + Modifcar) ) <int
- nombre :int Lr - L + Ingesa))cint + Eliminar)( <t
- apellido :int + Buscar(Direccion objD) () : Direccion + Eliminar) () :int + Ingedar)) it
+ i) + IngresariDireccion objD) ) : void 0.1 + Modiicar) )~ :int
+ Ingesa)) int + Modificar(Direccion objD) () : void o
+ Eimina) () :int + Eliminar(Direccion objD) () : void -
+ Modificar( () :int
I
1 0.1
Ciudad
- Nombre ~:int
- - Poblacion :int
+ Buscar(Ciudad objC) () : List
+ Ingresar{Ciudad objC) () : void
+ Eliminar(Ciudad objC) () : void
+ Modificar(Ciudad objC) ) : void
Alama
0.1 - Nombre : int
- numero :int
B + Busear(() :int
+ Ingresar() () :
- codigo  cint + Eliminar) () :int
- paciente  : Paciente + Modificar) ) :int
- direccion : Direccion T
- fecha < date
- diagnosico : Enfemedad ‘
+ IngresarExamen () <void
+ BuscarDireccionExamen () : Direccion
+ buscarPacienteDiagnostico () : Paciente:
+ Eliminar ) <void
+ Modificar ) void 0.1 Enfemedad T
+ Mostrar () < Amaylist 0.+ |- Nombre :int
i i - Nurr!bve sint
- Nivel ~:int - Odigo it
- 1t - Tipo tint
+ Ingresar(Enfemedad objEnfermedad) () void e |- Fecha sint
+ Buscar( ) Li 0. |- Fomula  :int
+ Eliminar(Enfermedad objEnfemedad) )  : void - Unidad  :int
+ Modificar[Enfemnedad objEnfemedad) () : void - indicador ~: Indicador
- enfernedad : Enfemnedad
+ Busear()  Indicador
Monitoreo + Ingresar ) “void
+ Eliminar () void
0.+~ nombre :int + Modificar ) void
- codigo it + valorindicadorelacionado () int
+ Monitorear () tint + IndicadorAsociadopaciente () indicador
+ Comparar () Hint 01 + BuscarValorindicadoresDetalladoMunicipio ) : Indicador
+ VerEstado ) dnt | — >+ Lig
+ Ingresar () int 0. + BuscarCasosValorindicadorAsociadoHistorico () :int.
+ Modificar () int + BuscarCasosValorindicadorAsociado ()
+ MostrarAlamna () int + BuscarValorindicadorAsociado ()
+ Estadolndicador () List + Buscarindicadorelacionado ()
+ BuscarExamenindicadortistorico () tint + BuscarindicadorAsociado ()
+ BuscarValorindicadoresDetalladoMunicipio () : List + BuscarindicadoresActivos ()
+ BuscarValorindicadorDetallado () int + valorindicadorParticular ()
+ BuscarlndicadorAsociado () int

Figura 3.Clases de analisis del sistema Web.
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+ buscarindicadorDetallado ()
+ BuscarindicadoresDetalladoPaciente ()
+ BuscarindicadoresDetalladoE ()

N
1

0.1
Reporte
- Nombre Hint
- Tipo sint
- Presentacion :int
+ Mostrar) () Hint
+ Seleccinar() () Jint
+ Realizar( int
+ Detallado () Hint
+ Reportelndicador(indicador) () Lig
+ ReporteENOPORPACIENTE(Paciente paciente) () : List
+ ReporteENOPORMUNICIPIO () :List
+ ReporteENOPORANO ( Lig




IndicadorFacadeRemote

Monitorearindicadores{Session bean)
= L - enfemedadindicadorFacade :Lis 0 EnfemedadindicadorFacadeRemote
+ el . y - chamenFacade :Lig
edit) v : 0.1 " , 0
+ emove ) :void + Buscarlndicadoreshctivos ) Lig "+ oeate() aid
+fd( Indiador + BuscarCanidadEnfemadadTiempo () :Lig | — L Fell) il
+ findAll () lig 1 + femove () :void
+oount() int - D* ‘ + find () : Enfemedadindicador
I _— . + findAll ) : Lis<Enfemedadindicador>
0401 - - 01 “\‘ + count()int
I — [
\ — | I
AbstractFacade 0 - EnfemnedadindicadorFacade
L
- enttyClass : ClasT> ‘01 - em :EnttyManagerem; =
. - ndicadorFacade.
+ oeatel ) :void 74 getEntityManager (  EnttyManager :
+edl))  void 11 - em : EntityManager
+ emove() () :void ‘\‘ # getEntityManager ) : EntityManager
+find)( Mg :
+ fndhIg ) <l MonitorearlndicadoresRemote \
ot + Bug:arCantdadEnfermedadTiempo ) : List Eremeta S
‘c‘ | + Buscarindicadoreshctivos ) :Lig |- nombreg : Sting
\ i - nomhrei : Sting
| \ i \
{1 + getombree () : sting
+ setfombree ) : void
Y * + gethombei ) < siing
0 0\“ + sellontei ) <\oid
J Evamen g ‘ EvemenFacadeRemote
et - Numeo it ExamenFacade S
- nombe ~:int D f'm - &m - EniManager O [ eeg vad
- dama int | |k e : : b, edit) :void
< \ - diagnogtico : String + getEntiyManager ) : EntityManager A Y y
pon - | |- munidpio : Sting T ’?'”MO y
- desripcion :int \ : +find(  :examen
- edadMenor : it ||+ gelumen( ot + findAl ) it
- edadfayor :int | gevalor) i s o) i
.20 :Sting Vol geflecha ) :date |
- fomula~: Sting ||+ llagnosio ) :sing . 1
+ getNomre )~ : ting 0 , * o
+ eiombie ) void "\ e
¢ gellama) i \ ‘ Monitorearindicadores(Servief)
+ @thama)  :void IndicadorFacade - monitoraindicadoresBean : MonitorarindicadoresRemote
+ getTiempoma ) :nt - em :EntiyManager + el il
+ g(Tiempomax ) : voi .
lenpuna i y + getEntiyManager) ) : EntiyManager + doogt “void
* gelestipoin ) stig + processRequest{ ; void
+ stDesipcion (| : void
+ getEdadMenor() :int

Figura 4. Diagrama de clases para el caso de uso monitorear indicadores

3.3.2 Andlisis de interaccién

El anélisis de interaccion, permitio determinar la funcionabilidad, el contenido

y el comportamiento del sistema. La primera actividad se baso en realizar con
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mas detalles los casos de uso propuestos en el andlisis de contenido, en la

siguiente figura se muestra los casos de uso:

Buscar Indicadores Activos

ValidarSesion
<<include>> 2\ <<include>>\

IniciarSesion

<<extend>> - Ver Indicador detallado

Monitorearindicadores

—_<<include>>
<<extend>> L

Ver comparacion Buscar Cantidad de Enfermedad

<<extend>>

Realizar Busquedas

Busqueda de paciente

<<extend>>

Busqueda de indicador

Reporte por indicador

<<extend>>"

Ver Reporte Reporte por enfermedades

~<<extend>>

Reporte por municipio

Adminjstrador

Gestionarindicadores

~_<extend>

<<extend>4  Ingresar Indicador

N
AN

N
<<§xtend>>

Gestionar Examenes \ Modificar Indicador

Eliminar Indicador

Gestionar Sesion

Figura 5. Diagrama de caso de uso detallado del sistema Web.
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Usuario

Figura 6. Diagrama del caso de uso monitorear indicador

Monitorearindicadores

<Include>

<Include>

BuscarlndicadoresActivos

BuscarCantidadDeEnfermedadTiempo

Luego de realizarse esta actividad, se procedio a describir el curso normal de

los eventos para cada uno de los casos de uso propuestos para el sistema Web.

La narracion del curso normal de los eventos, para el caso de uso monitorear

indicadores se presenta a continuacion:

Tabla 3.Descripcidn del caso de uso monitorear indicadores

Caso de Uso
ID:

001

Nombre: Monitorear Indicadores

Jonnimey Actualizado Jonnimey Martinez
Creado Por:

Martinez Por:
Fecha de 22/07/2010 Fecha: 11/08/2010
creacion:
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Actores:

Usuario.

Descripcion:

Mediante este caso de uso el usuario monitorea el estado de los
indicadores asociados a las enfermedades de notificacion

obligatoria.

Precondiciones:

1. El usuario debe haber iniciado sesion

2. Deben existir indicadores activos.

Pos 1. El usuario monitorea el estado de los indicadores activos.

condiciones:

Flujo Normal: El 1. El caso de uso se inicia cuando el usuario presiona la
opcion  monitorear indicadores.

El 2. El sistema realiza una operacion de busqueda de los
indicadores activos y los muestra de forma grafica asi
como su respectivo valor y su estado.

Flujos En el punto 2) del flujo normal:

Alternativos:

2.1) Si no existen indicadores activos el sistema muestra un

mensaje pertinente.

Inclusiones:

<<Buscar Indicadores Activos>>, <<Buscar Cantidad de

Enfermedad Tiempo>>

Extensiones:
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Reglas de 1. Un indicador activo es aquel que fue previamente seleccionado

Negocio: para monitorear una determinada Enfermedad de Notificacion

Obligatoria.

Enfermedad de Notificacion Obligatoria en especifico.

2. El estado del indicador viene dado por la comparacion de la

alarma con la cantidad de casos registrados para una determinada

3.3.3

Luego de haberse realizado el curso normal de los eventos para el caso de uso
monitorear indicadores, se realizé el diagrama de secuencia para dicho caso de

uso.

+ PaginaPrincipal Monitoreo Indicador Enfermedad

T T T
| | |
! | |
Monitoreo() | |

Il

Usu:ario
‘Seleccionar Monitoreo

T
|
|

Buscarindicador() :

BuscarEnfermedad(Q

Respuesta(enfermedad)

Retornar(indicador)

BuscarExamen(enfermedad)

MostrarMonitoreo()|

Figura 7. Diagrama de secuencia para el caso de uso monitorear indicador.

La narracién del curso normal de los eventos y los diagramas de secuencia,
para los restantes casos de uso se muestra en el Apéndice B.

Anélisis funcional

El andlisis funcional permitié describir el procesamiento que realizan las
operaciones de las clases de analisis, dichas operaciones manipulan atributos de
la clase y estan involucradas como clases que colaboran entre si para lograr

algin comportamiento requerido. En las siguientes tablas, se expone la
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descripcion de las operaciones de cada clase de analisis identificada en el

desarrollo del sistema Web.

Tabla 4. Descripcion de las operaciones de la clase Monitoreo 1

Operacion

Descripcion

Monitorear()

Comparar()

VerEstado()

Ingresar()

Modificar()

MostrarAlarma()

Estadolndicador()

BuscarCantidadEnfermedad()

Método que permite establecer el
estado de cada uno de los
indicadores activos.

Operacion que efectda las
comparaciones de los valores de los
indicadores actuales con los afos
anteriores.

Operacion que muestra el estado del
indicador.

Operacion que permite ingresar un
nuevo monitoreo.

Operacidn que permite actualizar un
determinado monitoreo.

Operacion que permite mostrar la
alarma  correspondiente  a un
indicador determinado.

Operacion que realiza la busqueda
del estado de cada indicador y lo
asocia con su estado anterior
dependiendo de varios parametros.
Operacion que realiza la busqueda
del total casos de ENO que posea

un monitoreo en particular en un
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BuscarExamenlIndicadorHistorico()

Tabla 4. Continuacion.

tiempo determinado.
Operacion que realiza la busqueda
de los examenes asociados en un

tiempo establecido.

BuscarValorindicador

DetalladoMunicipio()

BuscarValorindicadorDetallado()

BuscarIndicadorAsociado()

Operacion que realiza la busqueda
del total de casos presentes en un
determinado monitoreo que tengan
relacion con un municipio en
particular.

Operacion que realiza la busqueda
del total de casos presentes en un

determinado monitoreo.

Busca los indicadores asociados a

un monitoreo.

Tabla 5. Descripcion de las operaciones de la clase Indicador

Operacion Descripcion

Buscar() Operacion que hace la bdsqueda de un
determinado indicador.

Ingresar () Operacion que permite el ingreso de un nuevo
indicador.

Eliminar() Operacion  que permite eliminar un
determinado indicador.

Modificar () Operacién que permite la actualizacion

ValorindicadoRelacionado()

concerniente a los datos de los indicadores.

Operacion que permite encontrar el valor de
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IndicadorAsociadoPaciente()

BuscarValorindDetalladoMu

nQ)

BuscarValorindicadorRel()

BuscarindicadorRelacionado

0

BuscarIndicadorAsociado()

varios indicadores que posean alguna relacion
de interés.

Operacién que busca el estado de los
indicadores que estén relacionados con los
pacientes.

Operacién que busca el estado de los
indicadores que estén relacionados con los
municipios que posean alguna enfermedad.
Operacion que busca el valor de varios
indicadores que tengan relaciébn con sus
enfermedades.

Operacion que busqueda los indicadores que
estan relacionados con un indicador en
particular.

Operacion que busqueda los indicadores que
estan asociados con un monitoreo en

particular.

Tabla 6. Descripcion de las operaciones de la clase Comparaciones

Operacion Descripcion

CalculoAG () Operacion que realiza los calculos necesarios para la

utilizacion del algoritmo genético.

ConfiguraciAG() Operacion que realiza las configuraciones necesarias

para la utilizacion del algoritmo genético-

FuncionAptitud() Operacion que realiza el célculo de examenes

relacionados con la utilizacion del algoritmo genético.
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3.3.4 Andlisis de configuracion

Comprende la identificacion de la infraestructura en donde residira el sistema.
Para cumplir con los objetivos establecidos, el sistema se apoy6 en un equipo
con las siguientes caracteristicas de hardware y software:

En cuanto al hardware se conté con un equipo HP, con procesador Intel 2.26
GHZ, memoria RAM de 256 Mb, disco duro de 40 Gb. unidad de DVD/CD-
RW, en el cual se encuentra instalado el servidor de los componentes Web, de
los de base de datos y de las herramientas de programacion.

En cuanto a los componentes de software utilizados se destacaron los
siguientes, sistema operativo Windows XP, navegador Mozilla Firefox 2.0,
servidor Web multiplataforma glassfisch , lenguaje de programacion java,
manejador de bases de datos PostgreSQL 8.2, editor de codigo HTML
Dreamweaver ,que permite la creacion de paginas Web.

En la siguiente figura se muestra un diagrama de despliegue para describir el

ambiente operativo del sistema Web

i ! % Web browser

User

Database Server Web Server

+
% {web interface)

l

: rlatabase-_ % Database interfac

Figura 8. Diagrama de despliegue del sistema Web.
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3.4

34.1

3.4.2

DISENO DEL SISTEMA WEB

Disefio arquitectonico

El disefio arquitectdnico ayuda a identificar la estructura hipermedia global para
el sistema Web vy abarca tanto la arquitectura de contenido como la del sistema.
La estructura arquitectonica del sistema web basado en la implementacion de
algoritmos genéticos, para el monitoreo de indicadores de las enfermedades de
notificacion obligatoria en el Servicio Auténomo Hospital Universitario
Antonio Patricio de Alcala, es de tipo jerarquica puesto que el flujo de control
de la informacién se realiza a través de ramas verticales de la estructura
(Apendice C).

Disefio de navegacion

Una vez identificada la arquitectura y el contenido del sistema, se procedio a
definir las rutas de navegacién que habilitan para los usuarios el acceso al
contenido y a las funciones del sistema. Todo esto permitio identificar la
semantica de navegacion para los diferentes usuarios, y definir la sintaxis de

navegacion.

Para la semantica de navegacion se tomaron en consideracién la jerarquia de
usuarios, y los casos de usos desarrollados, que permitieron definir los
diagramas semanticos de navegacion, los cuales establecen las rutas de accesos

a los distintos usuarios.

Con la sintaxis de navegacion, se determinaron las formas de desplazarse entre
las paginas del sistema a traveés de mecanismos de navegacion, los cuales
afectan la navegacion descritas como parte de la semantica. En el desarrollo del

sistema web basado en la implementacién de algoritmos genéticos para el
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3.4.3

344

monitoreo de indicadores de las enfermedades de notificacion obligatoria en el
Servicio Autonomo Hospital Universitario Antonio Patricio de Alcala, se
utilizaron vinculos en las opciones de un menu horizontal que permiten el
desplazamiento de una pagina a otra y admiten la realizacion de las distintas
funciones; también se encuentran enlaces a lo largo de algunas paginas que
facilitan la movilidad por el sistema. En cuanto a la mecanica de navegacion se

emplearon enlaces basados en iconos, textos y botones (Apéndice D).

Creacion de prototipos de interfaz

Luego de definir el disefio de interfaz, de contenido, de navegacion y el
arquitectonico, se procedio a realizar los prototipos del sistema, los cuales
sirvieron para evaluar la usabilidad del mismo, sin necesidad de esperar a su

implementacién. Los prototipos elaborados son de alta fidelidad, ya que estos

son muy parecidos a los del sistema Web una vez terminado.

Monitoreo de enfermedades de notificacion obligatoria

Momstoreo Pag e I

dengus denguesb denguec

Artritis
ENO
lowa]l
L s B
& 2 & 5 e | & |H1r4'
Losts 1
INFORMACION DE INDICADORES : =
reme— pon “Cantiasa 2
g ader arre - “Cantided:2

Figura 9. Prototipo de pantalla principal de monitoreo de indicadores

Disefio de contenido

El disefio de contenido define las estructuras y el formato del contenido que se
presenta en el sistema Web. En este caso, se desarrollé una representacion de
disefio para los objetos de contenido definidos anteriormente en la fase de

analisis .A continuacion se
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muestra la descripcion para los objetos de contenido de la clase de analisis

Indicador.

— ‘ - PeportePorindicador

T | - ————
St

Figura 10. Disefio de contenido para la clase de analisis indicadores.

3.5 GENERACION DE LAS PAGINAS WEB

3.5.1 Codificacion de las paginas Web
Consiste en la construccion de cada modulo perteneciente al sistema, asi como
también la creacion del modelo de la base de datos. Para la generacion del
cddigo se utilizé6 java como lenguaje de programacion para la creacion de
paginas Web dinamicas, Postgres
8.2 como manejador de base de datos, Javascript como lenguaje de
programacion interpretado y basados en objetos para la validacion de los

formularios, ajax para buscar asincronicamente valores en la base de datos.

Se realiz6 la base de datos del sistema, y se elaboro el diagrama de clases de
disefio, el cual contiene las clases que resultaron persistentes o constantes desde
la realizacion del diagrama de clase de andlisis, ademas de poseer otras clases
que surgieron como alternativas (Apéendice F).
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3.5.2

3.5.3

3.6

3.6.1

3.6.2

3.6.3

Verificacion del codigo

En esta actividad se utilizé la prueba de caja negra para la verificacion del
cddigo generado, el cual pretende demostrar que las entradas de los datos se
aceptan de forma adecuada, puesto que las funciones del software son
operativas, y permite obtener un resultado correcto asi como también la
integridad de la informacion externa (Apéndice G).

Manual de usuario del sistema Web

Una vez codificada y verificadas las paginas del sistema Web, se procedi6 a
realizar la documentacion del sistema, en la cual describe la forma mas optima

de usar el sistema (Apéndice H).

REALIZACION DE PRUEBAS EN EL SISTEMA WEB

Pruebas de contenido

La prueba de contenido se realizo para descubrir errores tanto semanticos como
sintacticos que afecten la precision del contenido o la forma en la que se
presenta al usuario final, dentro de estas faltas se destacan, errores ortogréficos

o tipogréaficos de contenido, y mensajes o informacion incompleta (Apendice I).

Prueba de interfaz

La prueba de interfaz ejercita los mecanismos de interaccion, que permite que
un usuario se comunique con el sistema Web y valida los aspectos estéticos de
la interfaz. Durante esta prueba se aplicé una encuesta a los usuarios finales
junto con el desarrollador del sistema, con el fin de evaluar la calidad del

sistema Web (Apéndice J).
Prueba de compatibilidad
La prueba de compatibilidad se realiz6 con el fin de determinar los distintos

navegadores o sistemas operativos, en la cual se puede ejecutar el sistema, y de
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3.6.4

3.6.5

esta manera establecer una configuracion adecuada y accesible, es decir, que les

permita a los usuarios tener una visualizacion del sistema (Apéndice K).

Prueba de navegacion
La prueba de navegacion se realizd con la finalidad de determinar errores, como
enlaces rotos o vinculos de las paginas que no correspondan con la opcion

elegida (Apéndice L).

Prueba de seguridad

Las pruebas de seguridad estan disefiadas para probar la vulnerabilidad o
debilidad del sistema Web, mediante mecanismos como, la autorizacion, el cual
permite el acceso al ambiente del cliente o el servidor solo a aquellos
individuos con codigo de autorizacion apropiados (por ejemplo, usuario y
contrasefia), y el encriptado para proteger los datos sensibles mediante su
modificacion en una forma que imposibilita la lectura de quienes tengan

intenciones maliciosas (Apéndice M).
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CONCLUSIONES

El lenguaje de modelado unificado permitio especificar, visualizar y documentar los
diferentes aspectos relativos al sistema. de esta manera se pudieron analizar las
distintas relaciones entre clases para encontrar la mejor forma de asociarlas, lo que
permitio seleccionar caracteristicas relacionadas con la orientacion a objeto (herencia,
polimorfismo, asociaciones entre otras).El lenguaje de modelado unificado permitio
también realizar diagramas a nivel contextual y de implementacion encontrando las
distintas formas de representarlos tanto en el dominio del problema como en el
codigo ayudando posteriormente a seleccionar estrategias de programacion adecuadas

con la orientacion a objeto.

La plataforma Java edicion empresarial, permitié la separacion idonea de las distintas
capas existentes en el sistema ademas de facilitar la construccion de las clases y
demés componentes orientados a objetos. Esta arquitectura maneja internamente
factores como concurrencias, excepciones entre capas, entre otras; lo cual permitio

centrarnos en el desarrollo de la l6gica de la aplicacion.

El uso de bean de sesién como una fachada (Facade) para encapsular la complejidad
de las interacciones entre los objetos de negocio y participantes en un flujo de trabajo;

permitié un mejor flujo de informacion y ejecucion de procedimientos.
El uso de bean entidad permitio representar un objeto de negocios en un mecanismo
de almacenamiento persistente. De esta manera se utilizé la base de datos relacional

como si fuera una base de datos orientada a objetos.

La utilizacion de algoritmos genéticos fue determinante para comparar de forma

eficiente el estado actual de los indicadores con los datos histéricos, permitiendo
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encontrar una aproximacion de la solucién en pocas iteraciones. También se pudo
apreciar que el algoritmo genético encuentra mejores resultados al tener mas espacios

de busquedas asociados con los indicadores en estudio.

La utilizacion de indicadores permitio establecer rapidamente el estado actual de una
determinada enfermedad, debido a que cada uno representaba una situacion especifica
relevante que al momento de agruparse, mostraban de manera global la situacion que
permitia deducir el estado de una enfermedad especifica. La creacion de indicadores
dindmicos permitio también, que el experto creara indicadores asociados al tema de
interés en una determinada situacién, contado luego con la opcion de modificacion y

eliminacion de los mismos.
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RECOMENDACIONES

Utilizar el sistema para monitoreo de tasas de mortalidad infantil y materna,
para que se puedan realizar andlisis de tendencias y de porcentaje de variacion

comparativo entre afios.

Ampliar el sistema incorporando enfermedades que no sean de notificacion
obligatoria, como por ejemplo enfermedades autoinmunes, hereditarias y

cardiovasculares.

Realizar adaptaciones para que el algoritmo genético trabaje en conjunto con
redes neuronales de tal manera que aprenda de los resultados encontrados por el

algoritmo genético y realice prondsticos inteligentes.
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APENDICE
EJEMPLO DE UTILIZACION DEL ALGORITMO
GENETICO
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1. Datos iniciales:

Enfermedad: hepatitis.

Cantidad de casos actuales de hepatitis 4.

Estado actual de los indicadores

Indicador Valor
Cantidad de pacientes menores de 18 anos de sexo masculino | 1
Cantidad de pacientes menores de 18 anos de sexo femenino | 2
pacientes de sexo femenino con ENO 3
pacientes de sexo masculino con ENO 1
pacientes de sexo femenino mayores de 60 anos 1
pacientes de sexo masculino mayores de 60 anos 0
Pacientes con reincidencias de ENOS 0
Pacientes con méas de una ENO 0

Generacion de la poblacion: se realiza una busqueda en la base de todos los

examenes histdricos con diagnostico igual a hepatitis. partir de esta informacion se

genera la poblacion inicial (Cromosomas), esta estan conformadas por vectores de

tamano igual a 4 (cantidad de casos actuales de hepatitis), en donde cada columna del

vector (gen) representa el identificador de un registro de la tabla examen de la base de

datos.

45 2 98 87
43 20 12 54
19 68 38 17
99 78 42 27

Cromosoma 1

Cromosoma 2



Cromosoma 3

Evaluar la poblacion: se procede a evaluar la funcién de Cromosoma 4 e los
individuos, en este caso la funcién de aptitud viene dada por el porcentaje de

coincidencias del valor de indicadores historicos con los actuales

45 2 98 87 Cromosoma 1

REGISTRO 45

SEXO EDAD TOTALDE ENO REINCIDENCIAS

M 12 1 0

REGISTRO 2

SEXO EDAD TOTAL DEENO | REINCIDENCIAS

M 80 1 0

REGISTRO 98

SEXO EDAD TOTALDE ENO | REINCIDENCIAS

F 50 1 0

REGISTRO 87

SEXO EDAD TOTAL DE NO | REINCIDENCIAS

M 34 1 0
Indicador Valor
Cantidad de pacientes menores de 18 anos de sexo masculino | 1
Cantidad de pacientes menores de 18 anos de sexo femenino | 0
pacientes de sexo femenino con ENO 1
pacientes de sexo masculino con ENO 3
pacientes de sexo femenino mayores de 60 anos 0
pacientes de sexo masculino mayores de 60 anos 1
Pacientes con reincidencias de ENOS 0
Pacientes con mas de una ENO 0
Funcidn fitness 37.5%
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43 20 12 54 Cromosoma 2
REGISTRO 43
SEXO EDAD TOTAL DEENO | REINCIDENCIAS
M 12 1 0
REGISTRO 20
SEXO EDAD TOTAL DEENO | REINCIDENCIAS
F 67 1 0
REGISTRO 12
SEXO EDAD TOTAL DE ENO | REINCIDENCIAS
M 45 1 0
REGISTRO 54
SEXO EDAD TOTAL DE ENO | REINCIDENCIAS
M 23 1 1
Indicador Valor
Cantidad de pacientes menores de 18 anos de sexo masculino | 1
Cantidad de pacientes menores de 18 anos de sexo femenino | 0
pacientes de sexo femenino con ENO 1
pacientes de sexo masculino con ENO 3
pacientes de sexo femenino mayores de 60 anos 1
pacientes de sexo masculino mayores de 60 anos 0
Pacientes con reincidencias de ENOS 1
Pacientes con mas de una ENO 0
Funcion fitness 50%
19 68 38 17 Cromosoma 3
REGISTRO 19
| SEXO | EDAD | TOTALDEENO | REINCIDENCIAS |
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|F | 71 |1 |0
REGISTRO 68
SEXO EDAD TOTAL DE NO | REINCIDENCIAS
F 50 1 0
REGISTRO 38
SEXO EDAD TOTAL DEENO | REINCIDENCIAS
F 12 1 0
REGISTRO 17
SEXO EDAD TOTALDE ENO REINCIDENCIAS
F 16 1 1
Indicador Valor
Cantidad de pacientes menores de 18 anos de sexo masculino | 0
Cantidad de pacientes menores de 18 anos de sexo femenino | 2
pacientes de sexo femenino con ENO 4
pacientes de sexo masculino con ENO 0
pacientes de sexo femenino mayores de 60 anos 1
pacientes de sexo masculino mayores de 60 anos 0
Pacientes con reincidencias de ENOS 1
Pacientes con mas de una ENO 0
Funcidn fitness 50%
99 78 42 27 Cromosoma 4
REGISTRO 99
SEXO EDAD TOTALDEENO | REINCIDENCIAS
F 11 1 0
REGISTRO 78
SEXO EDAD TOTALDEENO | REINCIDENCIAS
F 67 1 0
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REGISTRO 42

SEXO EDAD TOTALDEENO | REINCIDENCIAS
F 68 1 1
REGISTRO 27
SEXO EDAD TOTAL DEENO | REINCIDENCIAS
F 12 1 1
Indicador Valor
Cantidad de pacientes menores de 18 afios de sexo masculino | 0
Cantidad de pacientes menores de 18 afios de sexo femenino | 2
pacientes de sexo femenino con ENO 4
pacientes de sexo masculino con ENO 0
pacientes de sexo femenino mayores de 60 afios 2
pacientes de sexo masculino mayores de 60 afios 0
Pacientes con reincidencias de ENOS 2
Pacientes con més de una ENO 0
Funcion fitness 37.5%

Seleccion de cromosomas: Se seleccionan los cromosomas con el fitness mas alto.

43 20 12 54 Cromosoma 2, Fitness 50%

19 68 38 17 Cromosoma 3, Fitness 50%

Cruce: se procede a cruzar cada uno de los cromosomas seleccionados para crear una
nueva poblacion.

43 20 | 12 54 19 68 38 17

— =
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43 20 38 17
REGISTRO 43
SEXO EDAD TOTALDEENO | REINCIDENCIAS
M 12 1 0
REGISTRO 20
SEXO EDAD TOTAL DEENO | REINCIDENCIAS
F 67 1 0
REGISTRO 38
SEXO EDAD TOTALDEENO | REINCIDENCIAS
F 12 1 0
REGISTRO 17
SEXO EDAD TOTAL DEENO | REINCIDENCIAS
F 16 1 1
Indicador Valor
Cantidad de pacientes menores de 18 anos de sexo masculino | 1
Cantidad de pacientes menores de 18 anos de sexo femenino | 2
pacientes de sexo femenino con ENO 3
pacientes de sexo masculino con ENO 1
pacientes de sexo femenino mayores de 60 anos 1
pacientes de sexo masculino mayores de 60 anos 0
Pacientes con reincidencias de ENOS 1
Pacientes con mas de una ENO 0
Funcion fitness 87.5%

Para la siguiente generacion creamos nuevos individuos y tomamos como parte de la
poblacion, los individuos con fitness mas alto de la generacion anterior. Al realizar 30
iteraciones el algoritmo finaliza.

43 20 12 54

43 |20 |38 |17 qg 6 4 17

la1 31 20 |38 |



19 68 38 17

APENDICE B
NARRACION DEL CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS DE LOS CASOS
DE USO Y DIAGRAMAS DE SECUENCIAS DEL SISTEMA WEB.
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Tabla B1. Narracién del curso normal de los eventos de el caso de uso Monitorear

indicadores.

Caso de Uso ID: 001

Nombre: Monitorear Indicadores

Creado Por: Jonnimey Martinez | Actualizado Por: | Jonnimey Martinez

Fecha de creacion: 22/07/2010 Fecha: 5/08/2010
Actores: Usuario
Descripcion: Mediante este caso de uso el usuario monitorea el estado de los

indicadores asociados a las enfermedades de notificacion obligatoria.

Precondiciones:

1. El usuario debe haber iniciado sesion
2. Deben existir indicadores activos.

Pos condiciones:

1. El usuario monitorea el estado de los indicadores activos.

Flujo Normal:

El 1. El caso de uso se inicia cuando el usuario presiona la opcion
monitorear indicadores.

El 2. El sistema realiza una operacion de busqueda de los indicadores
activos y los muestra de forma grafica asi como su respectivo valor y su
estado.

Flujos Alternativos:

En el punto 2) del flujo normal:
2.1) Si no existen indicadores activos el sistema muestra un mensaje
pertinente.

Extensiones:

<<Ver Indicador Detallado>>, <<Ver Comparacion>>

Reglas de Negocio:

Un indicador activo es aquel que fue previamente seleccionado para
monitorear una determinada Enfermedad de Notificacion Obligatoria.
El estado del indicador viene dado por la comparacion de la alarma con
la cantidad de casos registrados para una determinada Enfermedad de
Notificacion Obligatoria en especifico.
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Tabla B2. Narracion del curso normal de los eventos de el caso de uso Ver indicador

detallado.

Caso de Uso ID: 002

Nombre: Ver indicador detallado

Creado Por: Jonnimey Actualizado Por: | Jonnimey
Fecha de Creacion: | 24/08/2010 Fecha: 3/09/2010
Actores: Usuario

Descripcion:

Mediante este caso de uso el usuario visualiza los distintos atributos de
los indicadores activos.

Precondiciones:

1. El usuario debe haber iniciado sesion
2. Deben existir indicadores activos.

Pos condiciones:

El usuario visualiza los valores de los atributos de cada indicador.

Flujo Normal:

El caso de uso se inicia cuando el usuario presiona la opcién monitoreo.
El sistema muestra de forma grafica los indicadores activos asi como su
respectivo valor y su estado.

El usuario selecciona un indicador.

El sistema muestra el valor actual de las distintas caracteristicas
asociadas al indicador.

Flujos Alternativos

En el punto 2) del flujo normal:

2.1) Sino existen indicadores activos el sistema muestra un mensaje
pertinente.

En el punto 4) del flujo normal:

4-1) Si no existen caracteristicas asociadas el sistema muestra un
mensaje pertinente.

Reglas de negocio

Un indicador tiene atributos como: nombre, alarma, tiempo de bldsqueda
y formula.

Un indicador tiene valores distintos para cada una de las Enfermedades
de Notificacion obligatoria.
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Tabla B3. Narracion del curso normal de los eventos de el caso de uso Ver
Comparacién de indicador.

Caso de Uso ID: 003

Nombre: Ver Comparacion de indicador

Creado Por: Jonnimey Actualizado Por: | Prof. Leopoldo Acuiia
Fecha de Creacién: | 21/09/2010 Fecha: 19/10/2010

Actores: Usuario

Descripcion:

Mediante este caso de uso el usuario visualiza la comparacion del estado
del indicador con los valores historicos.

Precondiciones:

1. Deben existir indicadores activos
2. Deben existir datos histéricos previamente cargados en la base de
datos correspondiente.

Pos condiciones:

1. El usuario visualiza la comparacion con los datos historicos.

Flujo Normal:

El caso de uso se inicia cuando el usuario entra en la pagina principal de
monitoreo.

El sistema muestra de forma grafica los indicadores activos asi como su
respectivo valor y su estado.

El usuario selecciona un indicador.

El sistema procesa la peticion y muestra la pagina de “indicadores
detallados”.

El usuario selecciona la opcion “comparacion datos historicos”

El sistema mediante el uso de un algoritmo genético busca la situacion
mas parecida con los datos historicos.

El sistema muestra el resultado de la operacion realizada

Flujos Alternativos:

En el punto 2) del flujo normal:

1.1) Si no existen indicadores activos el sistema muestra un mensaje
pertinente.

En el punto 4) del flujo normal:

4-1) Si no existen caracteristicas asociadas el sistema muestra un
mensaje pertinente.

Reglas de Negocio:

El algoritmo genético realiza comparaciones de situaciones historicas
con el estado actual.

El algoritmo genético verifica si una situacion histdrica es parecida con
la actual a través de los valores de los indicadores.
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Tabla B4. Narracion del curso normal de los eventos del caso de uso Realizar

Busquedas.

Caso de Uso ID: 004

Nombre: Realizar Busquedas

Creado Por: Jonnimey Actualizado Por: | Prof. Leopoldo Acufia
Fecha de Creacion: 26/10/2010 Fecha: 4/11/2010

Actores: Usuario

Descripcion:

Mediante este caso de uso el usuario realiza la busqueda de su interés.

Precondiciones:

1. Deben existir datos historicos previamente cargados en la base de
datos correspondiente.

Pos condiciones:

1.- El usuario visualiza el resultado de la busqueda.

Flujo Normal:

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion
busqueda.

El sistema muestra un menu con las distintas opciones de bdsquedas
existentes.

El usuario selecciona la busqueda de su preferencia.

El sistema muestra el resultado de la bisqueda.

Flujos Alternativos

En el punto 2) del flujo normal:

2.1) Si el usuario no presiona una opcion de badsqueda durante un
tiempo previamente establecido el sistema regresa a la pagina inicial de
monitoreo.

En el punto 4) del flujo normal:

4-1) Si se encuentra un error en la basqueda el sistema muestra un
mensaje pertinente

Extensiones:

<<Buscar Paciente>>, <<Buscar Indicador>>

Reglas de Negocio:

La busqueda por indicador mostrara los datos asociados al indicador
desde el momento que fue activado.

La basqueda por paciente no mostrara datos especificos de pacientes,
como cedula, direccion o teléfono.
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Tabla B5. Narracion del curso normal de los eventos del caso de uso Ver Reportes.

Caso de Uso ID: 005

Nombre: Ver reporte

Creado Por: Jonnimey Actualizado Por: | Prof. Leopoldo Acuiia
Fecha de Creacion: | 12/11/2010 Fecha: 25/11/2010

Actores: Usuario

Descripcion:

Mediante este caso de uso el usuario visualiza el reporte de su interés.

Precondiciones:

1. Deben existir datos historicos previamente cargados en la base de
datos correspondiente.

Pos condiciones:

1.- El usuario visualiza el resultado de la busqueda.

Flujo Normal:

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario presiona la opcion de
reporte.

2. El sistema muestra un menu con los distintos tipos de reportes
existentes.

3. El usuario selecciona el reporte de su preferencia.

4. El sistema muestra el reporte.

Flujos Alternativos:

En el punto 3) del flujo normal:

3.1) Si el usuario no presiona una opcidén de reporte durante un tiempo
previamente establecido, el sistema regresa a la pagina inicial de
monitoreo.

En el punto 4) del flujo normal:

4-1) El usuario puede seleccionar otra manera de visualizacion del
reporte.

4.2) El usuario selecciona imprimir reporte

Extensiones:

<<Reporte por Indicador>>, <<Reporte por Enfermedad>>,<<Reporte
por Municipio>>

Inclusiones:

Reglas de Negocio:

Los reportes se presentan inicialmente por pantalla y, de ser necesario,
se escoge o no la posibilidad de imprimirlos.
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Tabla B6. Narracion del curso normal de los eventos del caso de uso Gestionar

Indicador.

Caso de Uso ID: 006

Nombre: Gestionar Indicador

Creado Por: Jonnimey Actualizado Por: | Jonnimey
Fecha de Creacion: | 2/12/2010 Fecha: 14/12/2010

Actores:

Administrador

Descripcion:

Mediante este caso de uso el administrador gestiona la creacion,
modificacion y eliminacion de los indicadores.

Precondiciones:

El Administrador debe de haber previamente iniciado su sesion

Pos condiciones:

El administrador realiza la operacion sobre los indicadores.

Flujo Normal:

El caso de uso se inicia cuando el administrador presiona la opcion
“Indicadores”.

El sistema muestra un menu con las distintas operaciones asociadas con
los indicadores.

El Administrador selecciona la opcion de su interés.

El sistema procesa la peticion y muestra el resultado.

Flujos Alternativos

En el punto 2) del flujo normal:

2.1) Si el usuario no presiona una opcién de gestion durante un tiempo
previamente establecido, el sistema regresa a la pagina inicial de
monitoreo.

Extensiones:

<<Ingresar Indicador>>,<<Modificar Indicador>>,<<Eliminar Indicador>>

Reglas de Negocio:

El administrador debe poseer un login y password asociado con su rol.
En caso de querer eliminar un indicador que se encuentre en estado de
alarma, el sistema reportara la situacion al administrador.

No se pueden insertar indicadores con nombres iguales.
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Tabla B7. Narracion del curso normal de los eventos del caso de uso Gestionar

Examen.
Caso de Uso ID: 007
Nombre: Gestionar Examen
Creado Por: Jonnimey Actualizado Por: | Jonnimey
Fecha de Creacién: | 12/1/2011 Fecha: 14/1/2011

Actores:

Administrador

Descripcion:

Mediante este caso de uso el administrador inserta los resultados de los
examenes relacionados con las enfermedades de notificacion obligatoria.

Precondiciones:

El Administrador debe haber iniciado su sesion

Pos condiciones:

1.- El administrador realiza la operacion sobre los indicadores.

Flujo Normal:

El caso de uso se inicia cuando el administrador presiona la opcion
“gestionar examen”.

El sistema muestra un menu con las distintas operaciones asociadas con
los examenes.

El Administrador selecciona la opcion de su interés.

El sistema procesa la peticion y muestra el resultado

Flujos Alternativos

En el punto 2) del flujo normal:

2.1) Si el usuario no presiona una opcion de gestion durante un tiempo
previamente establecido, el sistema regresa a la pagina inicial de
monitoreo.

Inclusiones:

Reglas de
Negocio:

El administrador debe poseer un login y password asociado con su rol.
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Tabla B8. Narracion del curso normal de los eventos del caso de uso Gestionar

Sesion.

Caso de Uso ID: 008

Nombre: Gestionar Sesion

Creado Por: Jonnimey Actualizado Por: | Jonnimey
Fecha de Creacién: | 21/1/2011 Fecha: 28/1/2011

Actores:

Administrador

Descripcion:

Mediante este caso de uso el administrador gestiona todo los relacionas
con los sesiones asociadas al sistema de monitoreo.

Precondiciones:

El Administrador debe haber iniciado su sesion

Pos condiciones:

1.- El administrador realiza la operacion relacionadas con las sesiones.

Flujo Normal:

El caso de uso se inicia cuando el administrador presiona la opcion
“gestionar sesién”.

El sistema muestra un menu con las distintas operaciones asociadas con
las sesiones.

El Administrador selecciona la opcion de su interés.

El sistema procesa la peticion y muestra el resultado

Flujos Alternativos

En el punto 2) del flujo normal:

2.1) Si el usuario no presiona una opcién de gestion durante un tiempo
previamente establecido, el sistema regresa a la pagina inicial de
monitoreo.

Inclusiones:

<<Validar sesion>>

Reglas de Negocio:

El administrador debe poseer un login y password asociado con su rol.
No pueden existir dos 0 mas secesiones con el mismo login
Un usuario no puede tener mas de una sesion.
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j< PaginaPrincipal Monitoreo Indicador Enfermedad Examen
| T T T T T
Usuario | | | | |
'Seleccionar Monitoreo | I I I I
L } Il I I | |
Monitoreo() ! . I I I
o Buszcarlndlcador(l__~ | BuscarEnfermedad) | |
| I I
= |
Respuesta(enfermedad) :
Retornar(Indicador) |
I
BuscarExamen(enfermedad) :

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
! MostrarMonitoreo()
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Respuesta(Examen)

Figura B9. Diagrama de secuencia para el caso de uso Monitorear Indicadores.

Adminfstrador :
I
I

: Opcion_Gestinarindicador()

L

Mostrar()

I
I
SeleccionarOperacion(Indicador) :

Indicador Enfermedad
T T
1 1
I I
Gestionarindicador() I I
| — I
= I
I
MostrarOpciones() I
e AR |
I I
I I
1 1
Gestionar(opcion) 1 1
| BuscarEnfermedad() |
Respuesta(enfermedad)
Mensaje() -

Figura B10. Diagrama de secuencia para el caso de uso Gestionar Indicador.



PaginaPrincipal

Ver Comparacion()

MostrarRespuesta()

Monitoreo

Comparacion()

Comparar(indicador)

Figura B11.

Mostrar()

Comparar(Indicador)

MostrarResultado()

Indicador

Buscar(indicador)

Respuesta(Indicador)

|
|
|
|
|
Compararindicador(indicador)
T

Comparacion
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Diagrama de secuencia para el caso de uso ver comparacion.



APENDICE C
Identificacion de la estructura arquitectonica del sistema Web.

85



[ Pagina principal

v

v

v

v
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Apéndice C-1. Disefio arquitectonico para el sistema Web.
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> Q{l RegistroIndicador —bq. maostrar
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APENDICE D
Descripcion de la mecénica de navegacion del sistema Web.
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Tabla D1. Descripcion de los enlaces de navegacion presentes en el modulo

Monitorear indicadores.

Enlace de navegacion

Accidn

—_—
——

Monitosee>Estadolndicador

Imagen que representa el estado de una
determinada ENO, esta imagen nos
conduce a otra pagina en donde se muestra
el estado historico més parecido con la
ENO seleccionada.

Enlaces que permite la navegacion con

una pagina de monitoreo ya visitada.

Enlaces que permite la navegacion con
una pagina de monitoreo no visitada.

Vinculo regresar a la pagina principal de
monitoreo

Tabla D2. Descripcion de los enlaces de navegacion presentes en el médulo Realizar

busquedas.

Enlace de navegacion

|Buscar enfermedad |Buscar paciente

Accioén

Barra de menu horizontal que presenta
una serie de enlaces que permiten
seleccionar una basqueda en particular.
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Tabla D3. Descripcion de los enlaces de navegacion presentes en el Ver Reporte.

Enlace de navegacion Accidn

Enlaces del modulo ver reporte, que
Busquedas dirige a la pagina principal del modulo

Barra de menu horizontal que presenta
una serie de enlaces relacionados con los
distintos reportes existentes en el

Reportzde indicadores |EN0 por semana | ENO por municpio [ENO por pacienes) ENO por ano sistema, los cuales dirigen: a la pagina
reporte por indicadores, a la pagina ENO
por semana, ENO por municipio, ENO
por paciente o a la pagina ENO por afio.

Tabla D4. Descripcion de las formas de navegacion presentes en el médulo Gestionar
indicador.

Enlace de navegacion Accion

Botdn que nos permite
acceder a la pagina principal
del modulo Gestionar
indicador.

Indicadores

Barra de menu horizontal

|Mostrar indicador | Crear indicador | Modificar Indicador | Eliminar indicado
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Tabla D5. Descripcion de las formas de navegacion presentes en el médulo Gestionar
examenes.

Enlace de navegacion Accion

Boton que nos enlazaco
principal del modulo Gestionar
examenes.

Tabla D6. Descripcion de las formas de navegacion presentes en el médulo Gestionar
sesion.

Enlace de navegacion Accidn

Boton que nos enlaza con el mend
horizontal que nos muestra las
distintas opciones pertenecientes al
modulo gestionar sesion.

Barra de menu horizontal que presenta
una serie de enlaces, los cuales

Crear sesion |Modificar sesion |Eliminar sesicn permiten crear, modificar y eliminar
sesiones.

Tabla D7. Descripcion de las formas de navegacion presentes en varios modulos del
sistema.

Enlace de navegacion Accion

Botdn que permite enviar los valores de

= los formularios pertenecientes al sistema.

nwviar

—— Boton que permite limpiar los valores de
los formularios pertenecientes del
sistema.
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Buscar

.-r'l'l'".-:_:-.r
o
1

¥
'!Er .

Botdn que permite buscar algun tipo de
dato en especifico

Vinculo para ver reporte en formato pdf.
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APENDICE F
Diagrama de clases de disefio y modelo fisico de la base de datos.
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Direccion Ciudad
- numero rint - Nombre sint
- calle int o - Poblacion :int
- - descripcion :int : i
Laboratorio of P . Buscar() () int
: Persona - telefono vint Ingresar() ) : int
2 Nombie Estr|ng - nombre :string + Buscar() () int Eliminar() 0 :int
- Capacidad QL - apellido : string + Ingresar() () :int Modificar() () : int
3 CodlgoNIL - cedula :int + Modificar( 0 :int
+ BuscarPersonal() () :int + Eliminar() ) :int 00*1
+ IngresarPersonal () :int . Wi f
+ ModificarPersona () :int p {4 Ve io’
+ EliminarPersonal () :int g o > SRR
y - Nombre  :int Nombre  :int
O,,l‘\“ / 1/ - Poblacion :int Poblacion :int
0..* g
/ + Buscar() () Buscar() () int
Usuario Paciente + Modificar() ( : Ingresar() ) :int
- — o 2 + Eliminar() () Eliminar() () :int
gl Stilng e o + Ingredar() ( Modificar() ( : int
- password :string - sexo :int
+ Ingresar() () int + Buscar() () int
+ Modificar() () :int + Ingresar() () :int
+ Eliminar)i(Q - int + Eliminarfg0 :int| — % )
+ Buscar() () int + Modificar() () :int B ’0”1\5 Examen
’ \ - codigo sint
\0..1 - diagnostico : int
- fecha int
\ Comparaciones + Ingresar) 0 :int
\ - Totallndicador :int + Buscar() () int
\ - Estado sint + Eliminar() ) :int
\ |+ CalculoAG( () :int + Modificar() () :int
\ ’* |+ ModificarAG() () : int \\
\ 0.1
0.\ 0, \
\| 0.%|
Monitoreo \/
- nombre :int Enfermedad
- codigo :int Indicadores - Nombre :int
+ Monitorear() () :int . 77-'717 |- Nombre :int o = :lpol |nt
Administrador + Comparar() ( : int 0.* 7 |- codigo :int — = NS 5 U
pu—— - + VerEstado() () 3 [l - Tipo sint | 1.* " |+ Ingresar() () :int
o rablzv}lo . :!nt + |ngrg§ar00 :!nt _ Fecha :int + Buscar() () int
- publicacione :!nt + Modificar() () tint - Formula :int | + Eliminar() () :int
- cargo - + MostrarAlarma() () :int - Unidad :int ‘ + Modificar() () :int
+ Ingresar() () :int ;
- . + Buscar int
+ Modificar() () :int 0.1 - 00 o A |
o i ~ — |+ Ingresar() () :int
+ Eliminar() () :int 0.* | limi e ‘
+ Buscar( () o fin 7 + Eliminar() () :int
i Reporte 1. + Modificar() () :int Alarma
—
- Nombre int 0.1 - Nombre :int
- Tipo int - numero :int
- Presentacion :int + Buscar() () int
+ Mostrar() () int + Ingresar() () :int
+ Seleccinar() () :int + Eliminar() () :int
+ Realizar() () int + Modificar() () :int
+ Detallado () int

Figura F1. Clases de disefio del sistema Web.
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CIUDAD MUNICIO ESTADO

nombre  charactervarying <pk> |~ | nombre charactervarying <pk>| =~ nombre charactervarying <pk>
poblacion int poblacion int superficie int

municipio character varying estado character varying

DIRECCION LABORATORIODIRECCION
id int <plo | I;borgtorio tharactervawinq :Qz LABORATORIO [
" ireccion in p
calle charactervary!ng o nombre charactervarying <pk>
casa character varying ‘ tipo character varying ‘
telefono character varying T |
ciudad character varying | \
EXAMENENFERMEDAD
| | diagnostico character varying
EXAMEN ‘ examen int <plk> = ENFERMEDAD | ‘
- ’ | nombre character varying <pk>
numero int <pk> [ " rv‘ 4 =ple
- . tipo character varying |
paciente character varying
laboratorio character varying
fecha date / e — ‘
PACIENTE |
) EMPLEADO cedula charactervarying <pk> | |
PACIENTEDIRECCION ! cedula character varying <pk> nombre  character varying
- nombre character varying apellido character varying
cedula character varying <pk> K g dad i |
direccion characananiE S apellido character varying eda n
direccion character varying <p ; - i
L L vam! laboratorio character varying Sexo character varying |
fecha date ‘ |
INDICADOR ‘
LS nombre character varying <ple
id int <pk> alarma int
SESION nombretipo character varying tiempo int |
- 7 descripcion text
nombre wﬂ <pk> formula character varyingd>
clave character varying .
‘ ) ENFERMEDADINDICADOR
‘ / enfermedad character varying <pk> .
indicador character varying <pk> INDICADORMUNICIPIO

EMPLEADOSESION

indicador character varying <pk>

cedula charactervarying <pk> municipio character varying <pk>
login  character varying <pk>
tipo character varying MONITOREO
nombre character varying <plk>
alarma character varying
tiempo character varying
MONITOREOENFERMEDAD descripcion character varying

monitoreo  character varying <plk>
enfermedad character varying <pk>

MONITOREOMUNICIPIO

monitoreo character varying
municipio character varying

Figura F2. Modelo fisico de la base de datos del sistema Web.
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APENDICE G
Aplicacion de la prueba de caja negra.
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Tabla G1. Aplicacion de la prueba de caja negra para los datos de entrada presentes
en el sistema Web.

Campo de texto Caso de prueba Resultado
Alarma 5 Correcto

8u Incorrecto

” Incorrecto

¢ Incorrecto

Tiempo 12,5 Incorrecto
5 Correcto

faf Incorrecto

Incorrecto

Edad 8,9 Incorrecto
26 Correcto

W75 Incorrecto

Incorrecto

Direccion 765756 Incorrecto
Av cancamure Correcto
Calle ayacucho Correcto
Teléfono 4316743 Correcto

43dd Incorrecto

WEB97yhl Incorrecto

0294-(545) Incorrecto
Cedula 656654 Correcto

ARTGtghu Incorrecto

WEB97yhl Incorrecto
‘1?77269 Correcto

Incorrecto
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Tabla G1. Continuacion.

Campo de texto Caso de prueba Resultado
Nombre Indicador Indicadorl Correcto
“r Incorrecto
3ew Incorrecto
Indicador2 Correcto
Sexo Masculino Correcto
gfgf Incorrecto
F Incorrecto
Femenino Correcto
Tipo Nuevos Correcto
hgjgh Incorrecto
55555 Incorrecto
Con historial Correcto
Login Loginl Correcto
0.000 Incorrecto
T Incorrecto
UsuarioL Correcto
Password 7657 Correcto
“r Incorrecto
0’ Incorrecto
Asffw211 Correcto
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APENDICE H
Manual de usuario del sistema Web.

98



INTRODUCCION

El sistema de monitoreo bajo ambiente web, se encarga de almacenar la informacion
de los datos de las ENO, obtenidos en el laboratorio de salud publica del Servicio
Auténomo Hospital Universitario “Antonio Patricio de Alcalda”. Una vez
almacenados, el usuario podra crear indicadores relacionados con estos datos;
ubicacién de brotes, resultados de enfermedades, datos de los pacientes, para luego

seleccionar una alarma correspondiente.

El sistema se realizo bajo ambiente web, permitiendo que los laboratorios ubicados en
zonas geograficas distantes puedan visualizar los resultados de los anélisis y
monitorear la cantidad de casos de ENO en su poblacion, ayudando asi a la toma de

medidas de control

Para facilitar el manejo de este sistema se presenta a continuacion un manual de
usuarios, donde se muestran los procesos que éste puede realizar con el sistema
implantado. En este manual, se especifican y detallan todas las caracteristicas que
posee el sistema y la forma de acceder, introducir y obtener informacién, en el mismo
se muestran e ilustran los pasos a seguir para hacer posible una efectiva

administracion del sistema.

REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA UTILIZAR EL SISTEMA

Hardware

Un computador con las siguientes caracteristicas:
Procesador Intel 2,00 GHz

512 MB de memoria RAM

Disco Duro con una disponibilidad minima de 40 GB
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Unidad CD-RW

Teclado y Mouse .

Software

Sistema Operativo para computadores personales.
Navegador Web Mozilla Firefox 2.0.

JAVA como lenguaje de programacion dinamico.
PostgreSQL 8.2 como manejador de bases de datos.

PARAMETROS DE INSTALACION

Para la instalacion del sistema y su correcto desempefio, la organizacién y sus
dependencias deben disponer de los equipos de computacion y el software
indispensable para el funcionamiento completo del sistema desarrollado. Ademas se
requiere de un usuario disponible y que este directamente relacionado con los
procesos administracion del sistema. Este usuario debe ser previamente adiestrado

para trabajar con el sistema.

INICIANDO EL SISTEMA

Para acceder al sistema el usuario debe abrir el explorador Mozilla Firefox del
equipo y cargar el sistema a través de la direccion asignada, luego aparecera la
pagina principal del sistema.
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MONITOREO DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

Inicio de sesion

Login

Password

Enviar Limpiar

Figura H1. Pantalla de inicio de sesion.

Esta pagina inicial contiene en la parte central izquierda un formulario, en donde se
presenta una casilla identificada como “Login”, para introducir su cuenta de usuario y
otra identificada como “Password”, para introducir su contrasefia de usuario, las
cuales le sera facilitada por el administrador que permitird al usuario iniciar su sesion
para comenzar a trabajar. Luego oprima el boton “Enviar” haciendo click con el

botdn izquierdo del ratén para entrar al sistema.

Si al introducir los datos el usuario deja casillas en blanco, se muestra una ventana
con un mensaje de advertencia, como se muestra en la figura H2, este mensaje
también se mostrara si el usuario no se encuentra registrado al sistema, para poder

acceder al sistema debe introducir los datos nuevamente desde la pagina inicial

La pagina en http://localhost:B080 dice: =

(] Datos Incorrectos

Figura H2. Mensaje de advertencia de campos de textos vacios.
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Si los datos de identificacion de usuario son validos se carga en pantalla la pagina
principal del modulo, dependiendo del privilegio que tenga asignado el usuario que
acceda.

Moadulo de monitoreo de enfermedades

Si el usuario tiene perfil de Administrador se presentara la pagina principal del

modulo monitoreo de enfermedades:

MONITOREO DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

Examenes s leportes usq as Se! Salir

VENIDO:joni y martinez

5]
. PAFACIENTES CON ENO

—— Monitoreo ,Pag 1
paludismo dengue colera hepatitis
= 50
40
30
20
. . . . 10
3 9 10 14 L
olE

INFORMACION DE INDICADORES

paludismo Monitoreo de pacientes con edad Cantidad:0 T ——ep—.
comprendida entre

W Paciente mayor de 17 afios

dengue Monitoreo de pacientes con edad Cantidad:d Paciente menor de 10 afios
comprendida entre Paciente mayo £
Pa
colera Monitoreo de pacientes con edad Cantidad:6 Paciente de

comprendida entre

hepatitis Monitoreo de pacientes con edad Cantidad:16

En esta pagina el Administrador puede a través de los siguientes vinculos realizar las

siguientes actividades

Montoreo  Indicadores

Figura H4. Vinculos principales de navegacion en el area de administrador.

Haciendo click con el boton izquierdo del raton en la opcion identificada como

“Monitoreo” se desplegara la siguiente pantalla:
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—— Monitoreo ,Pag 1 -

paludismo dengue colera hepatitis

3 9 10 14

INFORMACION DE INDICADORES

paludismo Monitoreo de pacientes con edad Cantidad:0
comprendida entre

dengue Monitoreo de pacientes con edad Cantidad:4
comprendida entre

colera Monitoreo de pacientes con edad Cantidad:6
comprendida entre

hepatitis Monitoreo de pacientes con edad Cantidad:16

Figura H5. Pantalla de monitoreo de indicadores.

En donde se pueden visualizar el estado de los indicadores asociados a las ENO, cada
uno de los relojes representa una enfermedad, estos nos muestran, en la parte
superior, el nombre de la enfermedad, la imagen del reloj nos muestra, mediante
colores, los 3 estados que puede tener el indicador: color verde representa un estado
normal de la enfermedad, color amarillo un estado de precaucid

comparando los valores de los indicadores con afios anteriores; si el estado actual
sobrepasa algunos de esos valores la aguja sefialaria ese color. El color rojo
representa el estado de alarma, esto significa que el indicador sobrepaso la alarma
asignada a esa enfermedad previamente por el administrador.

La parte inferior de la imagen nos muestra el valor actual de la enfermedad asociada.
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colera

10
Figura H6. Imagen encargada de mostrar el estado actual de una determinada

enfermedad.

Mdadulo de ver comparacion

Al hacer click sobre cualquier imagen representativa de una enfermedad, el sistema
nos mostrara una comparacion, mediante el uso de algoritmo genético, de estado
historico mas parecido con el estado actual de una determinada enfermedad. La

representacion de esa pantalla se puede ver en la figura H7

MONITOREOQ DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

Indicadores Examenes Graficos Reportes S s Salir

BIENVENIDO: jonnimey martinez |
ESTADO INDICADOR [T

Hombre Descripcion Estado Enfermedad Total de Total de casos
casas afio anterior
colera | Monitorec de pacientes con edad positival colera 10 3

comprendida entre 1 y 89

44
5,04 2l
21
“ 11 W Paciente menor de 18 afios
. 1 | M Paciente mayor de 17 afios
1 2 3 4 S5 6 1 2 3 4 5 6 7 Paciente menor de 10 afios
[Wimzwz amsmem7] Wim2W3 4W5HEM7 Pacerita mas L
Paciente de sex
SITUACION ACTUAL SITUACION HISTORICA MAS PARECIDA Paciente de sexo masculino
Numero  Fecha Municipio Edad Sexo Fecha Municipio Edad Sexo
1 5102010 sucre 18 m 2 bermudez k] m =

Figura H7. Pantalla de comparacion del estado actual de un determinado indicador

con los estados histérico.
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Moadulo de indicadores

Al presionar el boton indicadores, en el area de mend principal, nos mostrara un
submenu con las distintas operaciones que se pueden realizar sobre los indicadores,

como nos muestra la figura H8

i
|

Montoreo  Indicadores ~ Examenes Graficos Reportes  Busquedas 163 sali

Wostrar indicador | Crear indicador | Modificar Indicador | Eliminar indicador) Activar manitoreo de indicador BIENVENIDO }leilﬂl'limE‘y’ mati

Figura H8. Submenl que se muestra al presionar el boton “Inc

Si presionamos la opcién del submenu “Mostrar indicador” nos aparece en pantalla
un tabla con todos los indicadores activos en ese momento, como lo muestra la figura
H9.

MONITOREO DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

ficadore
[Mostrar indicador | Crear indicador | Modificar Indicador | Eliminar indicador| Activar monitoreo de indicador BIENVENIDO: jonnimey martinez ®
I~ e s con Eno
VER INDICADORES
NOMERE ALARMA TIEMPO DESCRIPCION EDAD SEXO FORMULA

Figura H9. Tabla encargada de mostrar los indicadores.
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Si presionamos la opcion del submenu “Crear indicador” nos aparece en pantalla un
formulario con los distintos campos que son necesarios llenar para que se pueda crear

un indicador. la figura H10 nos muestra el formulario

MONITOREO DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

Indicadores xamenes c Reportes usquedas Sesiones salir

indicador | Modificar Indicador | Eliminar indicador| Activar monitoreo de indicador BIENVENIDO: jonnimey martinez
PRFACIENTE S CON ENO.

CREAR INDICADOR
50
40
L Tiempo: .
0
= 20
e Eafermedad: Seleccione... ~
10
Municipio: Sucre. .. - Formuls:  Cantidad de casos = o/ R SR
e [Famomnols Edas:
W Paciente menor de 18 afios
W Paciente mayor d
Tipo: Todos = Descripeién:

Paciente menc

es de Motificacion Obligatoria- Todos los derechos reservados

Figura H10. Formulario para crear indicador.

Si presionamos la opcion del submenu “Modificar indicador” nos aparece en pantalla
un formulario con los atributos relacionados con los indicadores, al seleccionar un
indicador determinado, el formulario es cargado con los campos asociados a ese

indicador, los cuales podemos modificar. Este formulario lo muestra la figura H11.
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MONITOREO DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

W martinez

-
MODIFICAR INDICADORES

50

Nombre Indicador Seleccione..______ - Enfermedad: Seleccione. - 40
30

Municipio Seleccione..._._.. - - 20
3 10

Tiempo Active. Descripeién: n

W Paciente menor de 18 afios

M Paciente mayor de 17 afios
Paciente menor de 10 afios
Paciente mayor de 60 afios

Paciente de sexo femenino

Paciente de sexo masculino

Figura H11. Formulario para modificar indicador.

Si presionamos la opcidn del submend “Eliminar indicador” nos aparece en pantalla
un formulario con los atributos relacionados con los indicadores, al seleccionar un
indicador determinado, el formulario se carga con los campos asociados a ese
indicador, los cuales podemos visualizar y confirmar si en realidad queremos

eliminarlo. Este formulario lo muestra la figura H12.
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Examene s Bu s S s Salir
BIENVENIDO jonnimey martinez ®

Mostrar indicador | Crear indicador | Modificar Indicador | El

ELIMINAR INDICADORES

50
Nombre Seleccione........ 2 Enfermedad:  Seleccione......... b4 404
Indicador : ‘
30 |

PO 20
Municipio: Seleccione......... v Alarma: E ‘

10
ol

Tiempo Activo: Descripcidn:

W Paciente menor de 18 afios
L4l |mpaciente mayor de 17 afios
Paciente menor de 10 afios

Paciente mayor 0 afios

Enviar Cancelar

W Paciente de mening

Paciente de sexo masculino

Figura H12. Formulario eliminar indicadores.

Si presionamos la opcion del submenu “Activar monitoreo de enfermedad” nos
aparece en pantalla un formulario con los atributos relacionados con las ENOS; al
Ilenar todos estos atributos principales y presionar enviar, podremos monitorear esa

enfermedad en la pantalla inicial del sistema.

MONITOREO DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

ACTIVAR MONITOREO
50 i
40
Enfermedad: Seleccione... ~ Nombre: |
30 ]
= 20
Municipior Todos Los Municipios... ~ Alarma |= ”
«
o
Tiempo Activo: Descripeitn
Enviar  Gancelar |
Paciente de sexo masculing

Figura H13. Formulario Activar monitoreo de ENO.
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Modulo Gestionar Examenes

Si presionamos la opcion “Exéamenes” del menu principal el sistema nos mostrara un
formulario (figura H14) con los distintos atributos que son necesarios para ingresar
un examen.

Una vez cargados todos estos datos podemos presionar el boton “ir _
manera tendremos finalizada el almacenamiento de un determinado examen.

MONITOREO DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

O-jonnimey martinez

WVEN
PPACIENTES CON ENO

INGRESAR EXAMEN
50 |
Cedula: Nombre : |
40 |
30
Apettido: Edad: ]
= 20 i
Sexo: M F Direccion: 10 |
0!
Laboraterio:  Sgleccione. . Enfermedad: Seleccione__ | *
M Paciente menor de 18 afos
Fecha: Municipio:  gycre - M Paciente mayor de 1
Paciente menor de 10 ahos
Paciente mayor de 60 afios
W Paciante d » fernaning
Paciente de sexo masculino
Ingresar Limpiar

Figura H14. Formulario Ingresar examen.

Modulo Gestionar Gréficos
Si presionamos la opcion “Graficos” del menu principal el sistema nos mostrara un

Submenu con los distintos graficos que podemos visualizar. La figura H15 nos

muestra el submenu grafico.
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Monitoreo Indicadores Examenes Graficos Reportes

|[ENO por afio | ENO por mes |Pacientes con ENO | Municipios con END

Figura H15. Opciones del submena gréficos.

La opcion “ENO por afio” del sub mena gréafico nos muestra en pantalla, un gréaficos
de barra con el total de ENOS reportadas en el afio vigente, de esta manera podemos

comparar cada una de las enfermedades e imprimirlos.

MONITOREO DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

IENC por afio | EN mes [Pacientes con ENO | Municipios con ENO

Total de ENO por ano

il

Cantidad

0,0
17
15
12, - -
W Paciente menor de 18 afios
10,0
W Paciente mayor de 17 anos
Paciente menar de 10 afios
Packente mayor de 60 afios
)
l I | l B Paciente de s =y g
a,L - - = =
e pabucksm 0 chxra  saampion  tosfeiina ahinl hepatitis Pac d 0 masculing

Figura H16. Grafico total de ENO por afio.

La opcion “ENO por mes” del sub menu grafico nos muestra en pantalla, un graficos
de barra con el total de enfermedades de notificacion obligatoria, reportadas en el mes
vigente, de esta manera podemos comparar cada una de las enfermedades e

imprimirlo.
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-

NO por afio |[ENO por mes |Pacientes con ENO | Municipios con ENO BIENVENIDO: jonnimey martinez
PACIENTE S CON ENO e

Cantidad de ENO por mes

Figura H17. Grafico cantidad de ENO por mes.

La opcidn “Pacientes con ENO” del sub mena grafico nos muestra en pantalla, un
gréaficos de barra con el total de pacientes con ENOS reportadas en el mes vigente, los
pacientes se clasifican por edad y sexo.

MONITOREO DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA -

Indic: 3 Ex; 5 Gr os R 28 Bus 5 5 es Salir

cientes con ENO | Municipios BIENVENIDO:jonnimey martinez

Pacientes con ENO

55 50 |
50 |
404
451 |
30
|
20
5 351 ‘
= 10
_E 8] |
g
Q

B Paciente menor de 18 afios

B Paciente mayor de 17 afios

Paciente menor de 10 afios

Paclente ma

Pacien. . Pacien, .. Pacien, .. Pacien.., Pacien.., Pacien...

B Paciegnte de sexo femenino

Paciente de sexo masculino

B Paciente menor d ios M Paciente mayor de 17 afios W Paciente menor de 10 afios

Paciente mayo W Paciente de sexo fem de sexo masculino

Figura H18. Grafico de pacientes con ENO.
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La opcion “Municipios con ENO” del sub menu grafico nos muestra en pantalla, un
graficos de barra con el total de ENOS reportados en los municipios en el mes

vigente.

MONITOREO DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

Figura H19. Grafico de municipios con ENO.

Modulo Gestionar Reportes

Si presionamos la opcion “Reportes” del mend principal el sistema nos mostrara un
Submenu con los distintos reportes que podemos visualizar. La figura E20 nos

muestra el submend reportes.

MONITOREO DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA ‘
&

Monitoreo Indicadores Graficos Reportes Busquedas Se Salir

|Reporte de indicadares |ENO por semana | ENO por municipio |[ENO por pacientes| ENO por afio E”ENVEN|D|:|Z'IZII"Iﬂiﬂ'IE!‘»," martinez ®

Figura H20. Submenu de la opcién gréaficos.
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Si presionamos la opcién “Reporte de indicadores” del submenu reportes podemos
visualizar un reporte detallado de indicadores por afio, este reporte se visualiza en

formato pdf, permitiendo visualizarlo e imprimirlo de una manera fécil.

ECHA:17-6-2011
REPORTE POR INDICADORES
Indicador | Descripcion 2011 2010 2009 2008
paludismo Monitoreo de 41 52 14 13
paludismo
ahini Monitoreo de pacientes 41 52 14 13
con edad com
entre 1y 80
colera Monitoreo de pacientes 41 52 14 13
dengue Monitoreo de pacientes 54 54 19 28
con edad comprendida
entre 1 y 88
dengue Meonitoreo de pacientes 28 =] 12 8
con edad comprendida
entre 1y 89
dengue 1) 1 2] 0
paludismo de sexo masculino y 1] o o ]
en un tiempo historico
paludismo ida entre 1y 20 acs de 28 =] 12 6
sexo masculino y en
colera Monitoreo de pacientes 54 54 1€
con edad comprendida
entre 1y 88
dengue Monitoreo de pacientes 54 54 19

Figura H21. Reporte por Indicadores
Si presionamos la opcién “Eno por semana” del submenu reportes podemos visualizar
un reporte detallado de ENOS por semana, este reporte se visualiza en formato pdf,

permitiendo visualizarlo e imprimirlo de una manera fécil.

ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA
FECHA:17-6-2011
REPORTE POR SEMANAS
2011 2010

Enfermedad Semana Actual Semana Anterior Total de casos Total de casos
dengue 2 0 2 5
paludismo 0 0 3 3
fiebre 0 0 0 0
colera 0 0 g 3
sarampion 1 0 3 0
tosferina 0 0 2 0
ahin1 0 0 3 7

Figura H22. Reporte de ENO por semana
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Si presionamos la opcion “Eno por municipio” del submenu reportes podemos
visualizar un reporte detallado de ENO por municipio, este reporte se visualiza en

formato pdf, permitiendo visualizarlo e imprimirlo de una manera facil.

ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA
FECHA:17-6-2011
REFPORTE POR MUNICIPIOS
2011 2010

Municipio Semana Actual Semana Anterior Total de casos Total de casos
SuCTE 1 1 48 T
monies 1 o L 2
arismend 1 [u] 5 2
cTuz salmeron acosia 0 i) 0 o
balivar ] i) 1 o
bermudez o 4] 2 2
bentitez ] i) i) o
mejias o 4] 0 0
ribera 2 [u] g o

Figura H23. Reporte de ENO por municipio.

Si presionamos la opcion “Eno por pacientes” del submenu reportes podemos
visualizar un reporte detallado de ENO por pacientes, los pacientes se clasifican por
edad y sexo, este reporte se visualiza en formato pdf, permitiendo visualizarlo e

imprimirlo de una manera facil.

ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

FECHA:17-6-2011

REPORTE POR PACIENTES

2011 2010
Paciente Semana Actual Semana Anterior Total de casos Total de casos
Menor de edad 2 i} 28 g
Mayor de edad 1 1 54 54
Sexo femening 2 Ju] 28 e
Sexo Masculing 1 54
Mayores de 80 afios d Ju] 13 3
Menores de 10 afios 0 1] 0 0

Figura H24. Reporte de ENO por pacientes.
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Si presionamos la opcidn “Eno por afio” del submenu reportes podemos visualizar un

reporte detallado de ENO por afio, este reporte se visualiza en formato pdf,

permitiendo visualizarlo e imprimirlo de una manera fécil.

ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA
FECHA:1T-6-2011
REPORTE POR AlIO
Enfermedad 2011 2010 2003 2008 2007
dengus =] 5 0 i) o
paludismo 3 3 0 3 o
fishre 0 ] 0 i) o
colera a 3 3 i} 0
sarampion 3 a 1] i) o
tosferina 2 1] 0 4] 1
ahini 3 7 0 i) o
arfrifis 1 1 o o o
hepatitis a7 1 0 13 o

Figura H25. Reporte de ENO por afio.
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APENDICE |

Pruebas de contenido del sistema Web.
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CREAR INDICADOR

Nombre:

Tiempo:
Alarma: Enfermedad: Seleccione... v
Municipio: Guere. - Fomuls:  Cantidad de casos 5
Sexo: Femenino - :
Tipo: Todos M

Enviar Limpiar

Figura 11. Error gramatical encontrado en la pagina crear indicador del modulo

Gestionar indicador.

ODIFICAR INDICADORES

Nombre Indicador - $aleccione. Enfermedad: Seleccions.__
Municipio: Seleccione........ v Alarma:
Tiempo Activo: Descripeién:

Enviar Cancelar

Figura 12. Error tipografico hallado en el formulario de modificar indicadores
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PFACIENTE S CON ENO

INGRESAR EXAMEN —
Cedula : Nombre 20
15
Apslido: Edad
= 10
St A O F € Dieccion A l
o
Laboratorio:  Seleccione.. Enfermedad: Seleccione... v
| [mPaciente menor de 18 afios
Fecha: Municipio: sucre - W Paciente mayor de 17

Paciente menor de 10 afi

exo femening

Paciente de sexo masculino
Ingresar | Limpiar

Figura 13. Error gramatical encontrado en la pagina principal del siste
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APENDICE J

Pruebas de interfaz de usuarios.
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Tabla J1. Resultados obtenidos en la encuesta aplicada para evaluar la interfaz.

Ne Principios de disefio Si | No

1 El sistema Web tiene identificativo principal. X

2 Todos los registros o las pantallas de salida tienen un titulo. X

3 Incluye instrucciones para llenar los formularios. X

4 Asignacion de teclas de funcién. X

5 Evita los datos que el sistema puede calcular. X

6 El formato de salida es adecuado al tipo de usuario de la | X
organizacion al que esta dirigido.

7 El sistema le explica al usuario el motivo del retraso de un | X
proceso.

8 Tiempo requerido de salida aceptable. X

9 Color de fondo consistente. X

10 Color de fuente consistente. X

11 Color de titulos consistente. X

12 Tamario de fuente consistente. X

13 El sistema le dice al usuario que se ha completado o no un | X
proceso.

14 Se prevén errores que puede cometer el usuario mediante mensaje | X
de alerta.

15 Ocultacion de campos claves. X

16 Se usan verbos de accion adecuados. X

17 Las pantallas estan divididas por zonas. X

18 Las pantallas tienen un formato donde los diversos tipos de | X
informacion, instrucciones o mensajes siempre aparecen en un
area general de visualizacion.

19 Mantiene la consistencia en todo el sistema. X

21 Posee manual de claves X
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En el analisis de la encuesta realizada, se pudo identificar que una gran cantidad de
las respuestas consultadas expresaban tener un alto grado de aceptabilidad, lo cual
expresa que el sistema web basado en la implementacion de algoritmos genéticos
para el monitoreo de indicadores de las enfermedades de notificacion obligatoria en el
servicio auténomo hospital universitario Antonio patricio de Alcala, toma en cuenta
los principios y directrices de disefio para ser considerado “usable”, y que cumple con

las expectativas planteadas por los usuarios.
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APENDICE K

Pruebas de compatibilidad del sistema Web.
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€3 Iniciar Sesion Monitores de indicadores - Mozilla Firelox

dychive  fditar Yer Higlorisl Marcadoves  Herrsmienjas  Ayyda

e C ™%

hitpe/flocalhostB0E0 Tesilnfarmatica-war/indexjip
£ Misvisitados 8 Analisis= 5 plugin pars.. @ Comenzar a usar Firefox

| Verimagen en tamafic... = Ultimas noticies * Imagenes &9 Cambiar  ls versién b
“Montoreo “Inisd | (3 -0l - (GO G G| e ot Westher g
e -

2
%

ttps fwowe sfire.com/register.phy = | [ Buscar |- [£5) Extado de la pagina || (5} Moticies = | @ = () Comen slectrémico = ~ Tiempo - B3 -

oaguon . | ~ | @ -+ 00 DAEMON Tools Lite -

(1, Problema al cargar la pigina

=

o/ Astrobum Lite % Weather - (- {IEEIETETERD 4 = Translate - [§J Facebook - () Calendar -
" Iniclar Sesion, Manitores de indica... x

d Map- » &

MONITOREQ DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

Sabado, 24 ge Junlo 2011
Inlclo de sesién

Lagin

Password

Envar | | Lampiar

Copyright © Moniores de Enfermedudes de Notificacion Obligatoriss Todus fos derechos reservsdo:

B0 W a0 am

Figura K1. Pagina principal del sistema Web ejecutada en el navegador Mozilla

Firefox bajo el sistema operativo Windows.

Figura K2. Pagina principal del sistema Web ejecutada en el navegador Opera bajo el

sistema operativo Windows.
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lonitoreo de indicadores - Windows Internet Explorer

AVG Secure Search

http://localhost:8080/ Tesisinformatica-war/index jsp
DAEMON ~ @\ - - & <|» () DAEMON ToolsLite = ) Astroburn Lite 8% Weather + (o) @EEENET TS 4 %) Translate ~ [ Facebook ~ {} Calendar ~ [ Map ~ (3) Time v » &

o - - - B O @ - OOEIRII0 .50 - & | B - ) B votfcador decomeo ~ [z - % [Y-E N |
sk 2 P Buscarenlaweb ~ [[=18] ~ = Midsk /) Aumentar

%o o~ B v & v [ Pagina ~ £ Herramientas ~

$F €t | @ mniciar Sesion,Monitoreo de indicadores | ‘

= Q- - uscar ||| ¢ Estado de | pagina ) Moticias + | 3 -
& ave E |- [« Estade de la pagina | | [ Mot [

MONITOREO DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

Sabado, 24 de Junio 2011

TR T
Inicio de sesion = Ol i {
L 0 § b
WAL

At ,\i} ;
A

il

i

!'
Login | U

Password

Copyright © Monitoreo de Enfermedades de Notificacion Obligatoria- Todos los derechos reservados

& Internet | Modo protegido: desactivado

Liste
! 3 i W Tessinform... Tniciar Sesio

Documento...

Figura K3 Pagina principal del sistema Web ejecutada en el navegador Internet

Explorer bajo el sistema operativo Windows.
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APENDICE L

Pruebas de navegacion del sistema Web.
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MONITOREO DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

| Buscar enfermedad [Buscar paciente.

HTTP Status 404 -

ST Status report

ass

[PACIENTES CON EN

PRt The requested resource () is not available.

lassFish Server Open Source Edition 3.0.1

Figura I1. Vinculo perdido y acceso a pagina que no existe.

MONITOREOQ DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

CREAR SESION &
=,

Cedua Nombre: - ‘

3\..‘
Apsltido: Laboratoric: Seloccione: = 15‘

104§
Login Password = N \

0

Tipe: Seleccione..  ~

Enviar Limpiar

Figura 12. Vinculo perdido.
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APENDICE M

Pruebas de seguridad del sistema Web.
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MONITOREO DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

Sabado, 24 de Junio 2011

IR 1

Inicio de sesion - ol ff l %'. ]
Wi 3

WAt

Login

Password

Copyright @ Monitoreo de Enfermedades de Notificacion Obligatoria- Todos los derechos reservados

Figura M1. Pégina que permite la autorizacion a través de identificacion de usuario y

contrasefia a cualquier médulo del sistema Web.

MONITOREOQ DE ENFERMEDADES DE NOTIFICACION OBLIGATORIA

E s s Re|

CREAR SESION
Cedula Nombre: e
20
Apellido: Liboratorio:  Seleccione... + 151
10
Login: Password = N
0
Tipo:

W Pacients

W Paciente

Paciente

Paciente

Pacier

Nntificacinn Ohlinat

-.-‘ i
T Documentd - .|

_ Tndns Ins darach,

T spendice KPru

Figura M2. Péagina que permite ingresar el tipo de usuario que haré uso al sistema,

cada tipo de usuario tendra niveles de seguridad diferentes.
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Resumen (abstract):
El sistema web basado en la implementacion de algoritmos genéticos para el

monitoreo de indicadores de las enfermedades de notificacion obligatoria en el
Servicio Auténomo Hospital Universitario Antonio Patricio de Alcala, se desarrollo a
fin de mostrar constantemente el estado de indicadores asociados a las enfermedades,
realizar comparaciones con datos histéricos, generar reportes de diversos tipos. Para
su desarrollo se empled la metodologia de Ingenieria Web propuesta por Roger
Pressman (2005), la cual estd constituida por las siguientes fases: formulacion.
planificacion, analisis, disefio, construccion y prueba del sistema Web. En la fase de
formulacidn se realiz6 un estudio de la situacion actual, para determinar por qué era
necesaria el sistema Web, se identificaron un conjunto de metas que debia cumplir el
sistema, y los usuarios que lo utilizarian, luego se procedio a definir el ambito; el cual
permitio delimitar el sistema. La fase de planificacion consiguid describir cada uno de
los requerimientos de entrada y salida, restricciones y el rendimiento de la aplicacion;
se realiz6 un estudio de factibilidad para evaluar si existian los recursos necesarios
para la construccion del sistema; y se elabord un analisis de riesgo, el cual ayudé a
comprender y manejar la incertidumbre. En la fase del analisis, se utilizaron un

conjunto de técnicas que permitieron definir las bases del sistema, tales como, el
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modelo de clases, los diagramas de casos de uso y de secuencia; también se
identificaron los objetos de contenido y funciones presente en esta aplicacion, y se
describid la configuracion del entorno donde residira el sistema Web. Durante la fase
de disefio se establecieron los formatos de interfaz, la representacion del disefio de los
objetos de contenido, la arquitectura del sistema, las rutas de navegacion e interfaz de
usuario de la aplicacién. En la fase construccion se procedio, a refinar el modelo de
clase de analisis, la elaboracion del modelo fisico de la base de datos, la generacion
de las paginas Web, y la documentacion del sistema. Por ultimo, se llevaron a cabo
las pruebas que permitieron identificar errores de contenido, interfaz, navegacion,
seguridad, y compatibilidad. El sistema fue desarrollado con el lenguaje de
programacion JAVA bajo la tecnologia j2EE, Netbeans 6.91 como entorno de
desarrollo integrado el lenguaje HTML, Javascript como lenguaje de programacion
para la validacién de los formularios, y el sistema de administracion de bases de datos
PostgreSQL 8.2. Para la realizacion de comparaciones del estado actual de las
enfermedades de notificacion obligatorias con los datos historicos se disefid un
algoritmo genético simple. El sistema optimiza el monitoreo de enfermedades de
notificacion obligatoria facilitando la toma de decisiones en cuanto a prevencion de
estas enfermedades, convirtiéndose en una herramienta indispensable para el personal
del Laboratorio de Salud Publica del Servicio Auténomo Hospital Universitario

Antonio Patricio de Alcala
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