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RESUMEN

El ser humano, por naturaleza, siempre ha sido avido de conocimiento. Con la
aparicion de los sistemas Web, las puertas del conocimiento se abrieron,
dando paso a una nueva forma de concepcion, donde el tiempo y la distancia
desaparecen.

El presente documento pretende reflejar, el trabajo realizado para la Unidad de
Acreditacion y Certificacion del Servicio Departamental de Salud de La Paz en
especial en la unidad de Control de Establecimientos de Salud.

El Sistema denominado Control y Seguimiento de establecimientos de Salud
Del Servicio Departamental de Salud SEDES LA PAZ, fue disefiado para
responder a las necesidades especificas de la institucion.

El sistema provee informacidén oportuna concerniente a establecimientos de
Salud (como ser de servicios: Meédicos, Odontoldgicos, Farmacéuticos
Laboratorios, Opticos y otros) controlando a través del registro de tramites la
duplicidad de Registros, ademas realiza el seguimiento de infracciones y
multas.

Para los establecimientos de Salud Publica se disefio una interfaz que les
permita registrar el movimiento mensual de los medicamentos que
administran, con el fin de programar de forma exacta sus nuevas dotaciones.
Se combino las metodologias RATIONAL UNIFIED PROCESS (RUP) y
MODELO DE PROCESO DE INGENIERIA debido a las caracteristicas del
grupo de trabajo que desarrollo el sistema, haciendo una seleccion de
artefacto de manera que se integren y complementen, esto permitié facilitar el
disefio y la implementacion.

La implementacion permitié dotar a la Unidad de Acreditacion y Certificacion
del Servicio Departamental de Salud de un software especializado que
erradique el problema de pérdida de informacién y agilice los tramites de

licencias de funcionamiento.
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CAPITULO1
ANTECEDENTES

Y MARCO REFERENCIAL



1.3.

Antecedentes y Marco Referencial

INTRODUCCION

La tecnologia en el mundo ha revolucionado la forma en que la informacién
es administrada, uno de estos avances es la comunicacion a través de

Internet que nos permite romper las barreras de distancia.

La Web se ha convertido en un elemento clave, tanto en el desarrollo de las
empresas como de las instituciones, ofreciendo informacion y una amplia
gama de servicios a través de la misma. En Bolivia este hecho no es
desconocido del todo, efectivamente podemos observar un indice creciente
de portales institucionales privados y publicos, que ofrecen informacion,
servicios, productos y otros; pero pocos sistemas orientados a apoyar el

trabajo que se realiza dentro de las instituciones publicas.

En el presente proyecto de grado, se dan bases de la implementacion del
software que se desarrollara en la Unidad de Acreditacion y certificacion del
Servicio Departamental de La Paz (SEDES-La Paz), se pretende hacer uso
de Internet y de herramientas modernas y probadas para solucionar la
problematica de las funciones, ademas de brindar apoyo pertinente al area
de Salud, la cual demanda informacion de forma eficaz y eficiente ademas de
oportuna que permita la toma de decisién, para que los establecimientos de
Salud (Farmacias, Laboratorios, Odontolégicos y Servicios de Salud),
cumplan con requisitos minimos indispensables bajo ley vigente para su

buen funcionamiento.



1.4. ANTECEDENTES

1.4.1. ANTECEDENTES DE LA INSTITUCION

El Servicio Departamental de Salud desarrolla sus actividades en el marco del
ordenamiento legal que rige el Sistema Nacional de Salud, bajo el marco
regulatorio de las leyes 1178 de Administracién y Control Gubernamental,
1654 de Descentralizacion Administrativa, 1551 de Participacion Popular, D.S.
2028 Ley de Municipalidades, Ley 2426 del Seguro Universal Materno Infantil
(SUMI), D.S. 26873 Sistema Nacional Unico de Suministros, Medicamentos e
Insumos (SNUS), D.S. 26874 Reglamento de Prestaciones y Gestién del
SUMI, DS. 26875 Modelo de Gestion y Directorio Local de Salud (DILOS).

De acuerdo a la decisidn politica del Servicio Departamental de Salud de La
Paz (SEDES), manifestada en la resolucién de aprobacion de su estructura
organizativa RA DIR. SEDES- N°001/2004, validada por la Prefectura del
Departamento mediante resolucion RAP N° 082 del 17 de febrero de 2005, en
la cual se aprueba la estructura organizacional del SEDES, y cuya misién es la
facultada de generar, recaudar e invertir recursos, e implementar la gestion
epidemioldgica, sanitaria y publica para el desarrollo del sector salud, y cuya
Vision garantizar un alto nivel de gestion publica y sanitaria en la red municipal
de Salud, coadyuvando en la gestion compartida y concurrente en salud,
garantizando un acceso universal y permanente a servicios de salud con

calidad, enfoque de género, interculturalidad y equidad para cumplir su mision.

El Servicio Departamental de Salud es el articulador de las politicas
nacionales y de la gestion municipal, coordina y supervisa la gestion de salud
en el departamento y es el encargado de cumplir y hacer cumplir la politica de
salud y normas de orden publico en su jurisdiccion territorial en el sector
publico, el Seguro Social de corto plazo, Iglesias, Privados con y sin fines de

lucro y la Medicina Tradicional.



Mision

El Servicio Departamental de Salud es la maxima instancia técnica y
hormativa en el area, responsable de aplicar las politicas nacionales y formular
las politicas regionales, a través de las redes de servicios de salud, redes
sociales y DILOS, interactuando descentralizadamente con sectores y actores
publicos, privados, municipales y comunidades indigenas y originarias, con
una profunda vocacion de servicio enmarcados en los Cédigos de Etica
Profesional, los mandatos de las Leyes y la Politica Nacional de Salud, hasta
conseguir un estado de bienestar en la poblacion, con elevados indices de

desarrollo humano en el Departamento, optimizar los recursos.

Vision

Un Servicio Departamental de Salud de La Paz, rector del sector salud, con
alto nivel de gestidn institucional compartida, de corresponsabilidad con
actores publicos, privados, municipales y comunidades indigenas y originarias,
gue garantiza el acceso universal y permanente a servicios de salud integrales
con calidad, enfoque de género, interculturalidad y equidad, generando
espacios y conductas saludables que contribuyen al desarrollo humano

sostenible.
Funciones

El Servicio Departamental de Salud es el articulador de las politicas
nacionales y de la gestion municipal, coordina y supervisa la gestion de salud
en el departamento y es el encargado de cumplir y hacer cumplir la politica de
salud y normas de orden publico en su jurisdiccion territorial en el sector
publico, el Seguro Social de corto plazo, Iglesias, Privados con y sin fines de

lucro y la Medicina Tradicional.

La Unidad de Acreditacion y Certificacidon del Servicio Departamental de
Salud de La Paz SEDES LA PAZ, depende de la Prefectura del Departamento
de La Paz de manera DESCONCENTRADA. El responsable de Unidad es



desighado por el Director de SEDES LA PAZ, en lo administrativo, en lo que
se refiere a dotacidon de insumos y materiales, depende de la Jefatura
Administrativa Financiera de SEDES LA PAZ.

La Unidad de Acreditacion y Certificacion, se organiza de acuerdo a las

caracteristicas que mencionaremos de la siguiente manera:
ESTABLESIMIENTOS DE SALUD
SERVICIOS GENERALES
NUTRICION
CAJA

1.3.3. ANTECEDENTES DE TRABAJOS REALIZADOS

Para el desarrollo del proyecto se analizaron los trabajos siguientes llevados a

cabo en la misma institucion:

SISTEMA DE INFORMACION AUTOMATIZADO PARA CERTIFICACION Y
ACREDITACION DE SERVICIOS —SEDES LP

Trabajo realizado por el Lic. Miguel Angel Foronda Arias, sistema que
automatiza gran parte de los procesos que se lleva a cabo en el area de
Certificacion y Acreditacién de Servicios, automatizando la liquidacion de que
hacen las areas de nutricidn y servicios generales contribuyendo a mejorar el

servicio a la sociedad.

SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE MODELO DE INFORMAC/ON BASICA
PARA EL SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION EN SALUD SEDES.

Trabajo realizado por la Lic. Jovanna |sabel Miranda Mollinedo, sistema que
contribuye a brindar informacién sobre el area de trabajo y el entorno socio
econdémico y cultural de los Establecimientos de Salud del Departamento de
La Paz.



SISTEMA DE INFORMACION INTEGRADO PARA LA UNIDAD DE
FARMACIA Y LABORATORIO DEL SERVICIO DEPARTAMENTAL DE
SALUD SEDES LP

Trabajo realizado por la Lic. Norma Jenny Mérida Céspedes, sistema que
contribuye a brindar informacion en la administracion de suministros de los
medicamentos e insumos de cada establecimiento dependiente del sistema

publico; facilitando el trabajo de la Jefatura de Farmacia y Laboratorio.

1.4. ANALISIS Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los problemas que enfrenta la Unidad de Acreditacion y Certificacion del
Servicio Departamental de Salud de La Paz es. el manejo de informacién,
reporte e informes que se realiza en forma manual por lo que existe cierta
demora en la atencion tanto de los encargados como de los usuarios que

solicitan los tramites. Se encontrd las siguientes dificultades:

e Cuenta con una administracion manual en el control y seguimiento del
manejo de la informacion, en la generacion y elaboracién de reportes, lo

gque ocasiona demora y gastos en los procesos.

e Las inspecciones realizadas a los Establecimientos de Salud, no
cuentan con un seguimiento histérico de infracciones ni de
inspecciones, que determine si dicho establecimiento cometié o no

dicha infraccion anteriormente.

o Existe algunos reportes estadisticos, lo que no satisface la informacion

requerida.

e Demora en el llenado de libros y formularios por ser de operacion

manual.

e Debido al manejo de archivos en forma manual, ocasiona posibles

extravios de documentos.



e La falta de tecnologia adecuada, dificulta la obtencion de informacion
del seguimiento de resultados de tramites, lo que significa una

busqueda manual para su actualizacién.

2.3.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

La Unidad de Acreditacion y Certificacion (Establecimientos de Salud) del
Servicio Departamental de Salud de La Paz (SEDES) atraviesa ciertas
dificultades debido a la falta de tecnologia adecuada en el almacenamiento de
la informacién el cual esta propenso a errores y demora en la obtencion de

registros de busqueda y generacion de reportes.

Es por ello que se ha identificado como problema principal.:

JEl Sistema de la Unidad de Acreditacion y Certificacion
(Establecimientos de Salud) Servicio Departamental de Salud de La Paz

(SEDES), permitira mejorar la calidad en el manejo de informacion, para la

generacion y elaboracion de reportes e informes?

L=

2.4. OBJETIVOS
2.4.1. Objetivo General

Desarrollar e implementar un sistema de informacién para el control y
seguimiento de la Unidad de Acreditacion y Certificacion (Servicio de Salud)
del Servicio Departamental de Salud de La Paz (SEDES), para la prestacion

de servicio de manera oportuna y confiable.



2.4.2. Objetivos Especificos

> Elaborar una base de datos para registrar de manera eficiente,
protegida y oportuna de datos de los Establecimientos de Salud y

controlar el seguimiento de los mismos.

» Determinar flujos de registros del seguimiento de los tramites y generar

informes de los resultados obtenidos.

» Disenar un moédulo para el control de las citaciones de los inspectores

del area de Establecimientos de Salud.

» Disehar un médulo para el control de las sanciones a los

Establecimientos de Salud previo procedimiento administrativo.

2.5. JUSTIFICACION

2.5.1. Justificacion Técnica

La unidad de Acreditacién y certificacion, Actualmente cuenta con equipos de
computacion adecuados para la implantaciéon del sistema propuesto, los que

permita mejorar los resultados organizacionales.

Con el sistema a ser realizado se podria mejorar el manejo de la informacién
de manera oportuna y uniforme, y que la misma sea un instrumento para la
toma de decisiones con respecto a los datos emitidos. El sistema se disenhara
de acuerdo a las necesidades de la institucion y de acuerdo a las normas

establecidas por la tecnhologia.



2.5.2. Justificacion Economica

Ya que la Unidad de Acreditacion y certificacion cuenta con hardware
disponible y con la posibilidad de acceder a un software acorde al sistema,

este reducira el gasto de:

» Los costos de implementacion del sistema ya que cuenta con personal

adecuado para su mantenimiento.

= Se logra reducir los costos de control administrativo (formularios,
papeletas, registros) y administrar de esta manera los recursos de la

uhidad.

2.5.3. Justificacion Social

El proveer un sistema con las caracteristicas mencionadas es ya una
justificacién social, con la utilizacion de una tecnhologia adecuada se brinda un
mejor servicio a la poblacion, con mayor seguridad y en el menor tiempo

posible.

26. METODOLOGIA

2.6.1. Métodos Y Medios De Investigacion Cientifica

Durante el desarrollo de modelo se empleara el método cientifico que consta

de la siguiente forma:
» Recoleccién de datos

*  Formulacion de problemas



= Arboles analiticos
= Marco légico

= Meétodo Cientifico

Los métodos y las técnicas son el camino o la iba por donde transita el
proceso del proyecto planteado, y permite transformar el objeto de estudio

desde su estado no deseado hasta el estado propuesto.

El método de investigacidon a utilizar sera factico encargandose de estudiar

hechos auxiliandose de la observacion, medicién y experimentacion

2.6.2. METODOS Y MEDIOS DE INVESTIGACION INFORMATICA

Para poder alcanzar los objetivos propuestos en el presente proyecto se

recurrira a los siguientes métodos.

Para el analisis y desarrollo de sistema:
* El proceso unificado de desarrollo de software (RUP)
* El Lenguaje de Modelamiento Unificado (UML)

Para la programacion:

Las herramientas para el desarrollo que se utilizaran de acuerdo a los
requerimientos y especificaciones de la unidad de Acreditacion y Certificacion

(Servicio de Salud) son las siguientes

e Un administrador y gestor de base de datos (SGDB) MySQL, muy
utilizado dentro de los entornos de desarrollo de sistemas Web con
PHP
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e Un servidor Web Apache, que es un programa que permite que otros

ordenadores vean el sistema Web mediante el nhavegador.

e Plataforma Windows XP o LINUX

2.7. ALCANCES Y APORTES

El presente proyecto realiza una investigacidon aplicada con las siguientes

caracteristicas.

* Modulo de registro de Establecimientos de Salud, propietarios vy

empleados.
=  Mébdulo de Control de inspecciones a los establecimientos de salud.
=  Mébdulo de Control de citaciones y sus respectivas sanciones.
e Modulo de Reporte e informes.

El presente proyecto cumplira con los requerimientos establecidos por los
usuarios de la unidad de Acreditacion y Certificacion (Establecimientos de
Salud), y permitira que tenga una administracion mas eficiente, eficaz y

sencilla de toda la informacion que se genera.

También proporciona una herramienta que brinda informacién oportuna y

confiable como soporte para la toma de decisiones.
Por tanto el alcance del presente proyecto abarcara lo siguiente:
AREA URBANA / RURAL

Servicios de safud

- Hospital

11



- Clinica

- Clinica Especializada

- Centro Médico y / o Quirurgico Especializado

- Consultorio Médico General

- Consultorio Médico Especialista

- Poli consultorio dos o mas profesionales ( por profesional )
- Servicio de Atencion Medica Pre- Hospitalaria y Transporte
- Servicio de Atencion Medica de Aseguradora SOAT

- Consultorio de Medicina con Gabinete (Eco. RX - Gamma-Tomo-

Scanner. Etc.)
- Gabinete de Fisioterapia y Rehabilitacion
- Gabinete Optico
- Gabinete Radioldgico
- Gabinete Mecanica Dental
- Consultorio de Psicologia o Nutricion
- Consultorio Naturista, Callahuaya etc.
- Consultorio de Acupuntura Nacional
- Consultorio Naturista o Acupuntura Extranjero
- Servicio de Tatuajes por Acupuntura
Servicios Odontologicos
- Consultorio Odontolégico General
- Consultorio Odontolégico Especialista
- Consultorio Odontolégico con Gabinete

Servicios De Farmacia Y Laboratorio

12



Farmacias publicas
Farmacias privadas
Farmacias de clinicas
Farmacias hospitales

Laboratorios farmacéuticos

GABINETE URBANO / RURAL

Optica

Fisioterapia y rehabilitacion

Radiologico

Mecanico Dental

Consultério de medicina tradicional o alternativa
Servicio de tatuajes por acupuntura

Centro medico y/ o quirurgico especializado
Clinicas

Clinica especializada

Hospital

Institutos técnicos de ensefanza superior
Servicio de Tatuajes por Acupuntura
Guarderias infantiles u hogares de ninhos
Hogares de ancianos o casas de reposo
Institutos estéticos y de adelgazamiento
Concesionaria de hospitales

Institutos estéticos y de adelgazamiento

13



CAPITULO II
MARCO TEORICO
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2. MARCO TEORICO

El presente capitulo proporciona el fundamento tedrico que permite elaborar el
sistema de Control y Seguimiento de Establecimientos de Salud del Servicio
Departamental de Salud SEDES LA PAZ.

2.1. MARCO INSTITUCIONAL

SEDES LA PAZ, tiene como objetivo fundamental mejorar las condiciones
higiénicas y la calidad de vida en los Servicios Generales, como los servicios
de agua potable, disposicidon sanitaria de excretas y control de residuos

solidos.
2.1.1. UNIDAD DE ACREDITACION Y CERTIFICACION

La Unidad De Acreditacion y Certificacion dependiente del SEDES La Paz,
garantiza la proteccion sanitaria, haciendo cumplir las politicas de salud
mediante la certificacion, habilitacion, acreditacion, monitoreo y evaluacién
continua de los servicios de salud y de los servicios generales; para la
prestacion eficiente, oportuna y sostenida a la poblacion del Departamento de

La Paz, mediante el Sistema Unico Departamental de Salud.

Por lo que el érgano competente y ejecutor de las normas y reglamentos es el
Director Técnico del SEDES La Paz a través de la Unidad de Acreditacion y
Certificacion, facultada para dar cumplimiento a las disposiciones sanitarias en
actual vigencia, a través del control y vigilancia de los establecimientos y/o
locales privados, recreativos, de tolerancia y similares, en sus diferentes

actividades de acuerdo a las siguientes competencias:

15



» Certificar y acreditar, a nombre del Estado a los establecimientos que
ofertan bienes y servicios relacionados a la salud publica. Previa

informacién y/o educacion.

* Regular mediante normas vigentes el comportamiento humano,
relacionado a las buenas practicas de higiene, seguridad industrial,
laboral y de consumo de bienes y servicios de consumo, asi como las

acciones en caso de transgresiones.

» Otorgar documento legal valido (certificacién),previo cumplimiento de
requisitos formales a los establecimientos industriales, de produccion,
de transporte y de consumo. Asi como a los establecimientos de salud

publicos, privados o de otra naturaleza.

La Unidad de Acreditacion y Certificacion, se organiza de acuerdo a las

siguientes caracteristicas:

- Establecimientos de salud
- Servicios generales
- Servicio de nutricién (alimentos y bebidas)

- Caja

21.1.1. ESTABLESIMIENTOS DE SALUD

De acuerdo al Cédigo de Salud, El reglamento de Hospitales, Ley del
Medicamento. La UAC tiene competencia exclusiva, en el control de los
establecimientos publicos, privados, de convenio o de otra indole, en control y

seguimiento de los Establecimientos Que Ofertan Servicios Médicos.

En el area de establecimientos de salud cuenta con los siguientes sub areas:

16



SERVICIOS MEDICOS

Tiene competencia en el control de establecimientos que ofertan servicios de
atencidon a pacientes, en cuanto a las patologias humanas en la Ciudad.

Referente a la otorgacion de licencias y renovaciones de funcionamiento.

En la unidad de Acreditacion y Certificacion el Area de Servicios Médicos

viene a cumplir las siguientes funciones:

1. Planificar dentro del area de adscripcion actividades de Evaluacion para
apertura o0 renovacidbn de Resoluciones Administrativas de

Establecimientos Prestadores de Servicios de Salud.

2. Coordinar dentro del area de adscripcién actividades de Evaluacion de
forma multidisciplinaria en Establecimientos Prestadores de Servicios de

Salud que requieran evaluacion técnica

3. Supervisar dentro del area de adscripcion el funcionamiento, acorde a

normas vigentes, de Establecimientos Prestadores de Servicios de Salud.

4. Evaluar a través de Instrumentos validados técnicamente Establecimientos

Prestadores de Servicios de Salud.

9. Implementar instrumentos validados técnicamente para Evaluacion,
Supervision y Seguimiento de Establecimientos Prestadores de Servicios
de Salud.

6. Organizar un sistema de vigilancia y seguimiento que sea oportuno,

eficiente y preciso

En el marco del Cédigo de Salud, el reglamento de hospitales, y la ley del

ejercicio de la medicina, corresponde a los siguientes rubros:

e Medicina natural y/o tradicional
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e Clinicas privadas

e Hospitales privados

e Consultorios médicos

e Gabinetes de Rayos X

e Servicios de Ecografia

e Servicios de Imaginologia

e Poli consultorios

e Consultério de psicologia o nutricionistas
o Optica

e Fisioterapia y rehabilitacion

e Radioldgico

e Mecanico Dental

e Consultério de medicina tradicional o alternativa
e Servicio de tatuajes por acupuntura

e Otros.

SERVICIOS DE FARMACIAS Y LABORATORIOS

FARMACIAS.- Encargado en el control de Farmacias, tanto publicas y
privadas, productos farmacéuticos naturales y otros, en lo referente a las
licencias e infracciones, en cumplimiento a los procedimientos administrativos,

incluyendo clausuras. Esta actuacién, se lo realiza en directa coordinacion
con jefatura de farmacias de SEDES LA PAZ.

Las funciones que cumplen esta area son:

e Establecer una base de datos documental de farmacias y regentes

farmaceéuticos

e capacitar sobre la ley del medicamento y decretos reglamentarios
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Implementar la conformacién de comités de farmacia y terapéutica por

red
e Supervision y seguimiento periddico de buenas practicas de farmacias

e |Implementacién de un sistema de informacion de medicamentos en

servicios de salud

o Coordinacion de aperturas, cierres , depodsitos y traslados de farmacias

privadas con jefatura departamental
e Analisis y validacién de datos snus 3-04
o Vigilancia al cumplimiento de indicadores de gestion logistica

e Validaciébn de datos emitidos por el SIAF en hospitales del

departamento.
o Coordinar inspecciones con unidad de certificacion

e Coordinar con unidad de planificacion realizacion de convenios con
universidades para conformacion de pasantias e inspecciones de

brigadas universitarias

LABORATORIOS.- Encargado en el control de los laboratorios, en lo referente

a la otorgacion de licencias, aplicacion de sanciones, seguimiento.

Objetivo general de esta area es el estricto cumplimiento y aplicacion de las
hormas legales sobre las autorizaciones de instalacion, funcionamiento,
condiciones y requisitos técnicos que deben cumplir los laboratorios clinicos
tanto publicos como privados, ubicados en la ciudad como en el area rural,
previas a su apertura, asi como las nhormas reguladoras de las

determinaciones clinicas que en ellos se realizan.
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SERVICIOS DE ODONTOLOGIA

Encargado en el control de establecimientos odontolégicos, laboratorios de
Odontologia, en lo referente a la otorgacion de licencias, aplicacion de

sanciones, seguimiento.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.21. METODOLOGIA

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software. Un proceso de
desarrollo de software es el conjunto de actividades necesarias para

transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software.

El proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para
preparar todos los esquemas de un sistema, de hecho UML es una parte

esencial del Proceso Unificado — sus desarrollos fueron paralelos.

Los aspectos definitorios del Proceso Unificado se resumen en tres frases

claves
e Dirigidos por casos de uso
o Centrado en la arquitectura

e [terativo e incremental.
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2.2.2. RATIONAL UNIFIED PROCESS (RUP)

En primer lugar, el Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software.
Un proceso de desarrollo de software es el conjunto de actividades necesarias
para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software
(Figura 2.1). Sin embargo, el Proceso Unificado es mas que un proceso; es un
marco de trabajo genérico que puedes especializarse par unha gran variedad
de sistemas software, para diferentes areas de aplicacion deferentes tipos de

organizacion, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafos de proyectos.

El proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para
preparar todos los esquemas de un sistema, de hecho UML es una parte

esencial del Proceso Unificado — sus desarrollos fueron paralelos.

Los aspectos definitorios del Proceso Unificado se resumen en tres frases
claves — dirigidos por casos de uso, centrado en la arquitectura, e iterativo e

incremental.
Esto es lo que hace unico al Proceso Unificado (Figura 2.1)

Requisitos Sistema

) | PROCESO DE DESARROLLO | =——

Figura. 2. 1. Un proceso de desarrollo de software

Fuente: Proceso unificado de Desarrollo de Software, 1999

2.2.2.1. Caracteristicas de la metodologia RUP

Los aspectos definitorios del Proceso Unificado se resumen en tres frases

claves

o Dirigidos por casos de uso
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e Centrado en la arquitectura

e |[terativo e incremental.

2.2.2.2. Dirigido por casos de uso

Utiliza casos de uso que proporcionan los requisitos funcionales del sistema.
El modelo de casos de uso que describe toda la funcionalidad del sistema. La
filosofia de desarrollo que involucra los modelos de: casos de uso, analisis,
disefio e implementacion. La trazabilidad del sistema que implica cambios en
requisitos de un caso de uso facil de detectar las clases y componentes que
afectan [Jacobson, 2001].

2.2.2.3. Centrado en la arquitectura

Involucra que con la utilizacion de los casos de uso, se describa la
funcionalidad del sistema, la arquitectura define la forma del sistema y se

describe mediante vistas.

2.2.2.4. lterativo e incremental

El ser iterativo e incremental da beneficio de obtener un sistema robusto,
reducir el riesgo de tener un mal producto, reducir el riesgo de no obtener el
producto en el tiempo previsto y permite atacar problemas con requisitos

incompletos.
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2.2.3. CICLOS DE VIDA'Y FACES DEL PROCESO UNIFICADO

Cada una de las etapas se desarrolla mediante el ciclo de iteraciones, la cual
consiste en reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los
Objetivos de una iteracion se establecen en funcién de la evaluacion de las

iteraciones (Figura 2.2)

Por lo que en Rational Unified Process se puede describir el proceso en dos

dimensiones como ser:

B E| eje horizontal representa tiempo y muestra el aspecto dinamico del

proceso, expresado en términos de ciclos, fases, iteraciones, y metas.

B E| eje vertical representa el aspecto estatico del proceso;, como esta
descrito en términos de actividades, artefactos, trabajadores y flujos de
trabajo.

Fases (tiempo)

Actividades Concepcién , Elaboracion , Consiruccion , Transicion
1 1) ]
)

1
Modetndo del negocio | o

Geslién de requishios

Analisis y Disefo / -“\\M
] ]
Implementacion __.’———’/f-’_—xv\

Pruchas P, S e, S —

Despllegue

Condiguracién

[]
]
Gostldn de) proyecio /’“‘—‘w:/‘\/\‘

1)
i
]
1
H | !
Entono (T (T — T
i Elab, Elab, iCon, Com, Con,i Tr, Tr,
Iteraclones

Figura 2.2.: Ciclo de vida del Proceso Unificado [Booch,2000]
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2.3.3. FASES EN RUP
La metodologia RUP se divide en 4 fases el desarrollo del software que son:

- Fase de Inicio (concepcion)
- Fase de Elaboracion
- Fase de Construccion

- Fase de Transicion

2.3.3.1. Fase De Inicio

Durate esta fase se desarrolla una descripcion del producto final a partir de
una buena idea, y se presenta el analisis de negocio para el producto. A lo
largo de la misma se deben establecer las principales funciones del sistema
para los usuarios mas importantes, la arquitectura del sistema a grandes

rasgos y el plan de proyecto con una aproximacion del coste del producto.

2.3.3.2. Fase De Elaboracion.

Durante esta fase se especifica en detalle la mayoria de los casos de uso del
producto y se disefia la arquitectura del sistema. Al final de esta fase el
responsable del proyecto estara en condiciones de planificar las actividades y

estimar los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto

2.3.3.3. Fase De Construccion.

En esta fase la linea base de |la arquitectura obtenida como producto durante

la fase anterior crece hasta convertirse en el sistema completo
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2.3.3.4. Fase De Transicion.

Cubre el periodo durante el cual el producto se convierte en version beta.
Conlleva actividades como la formacion al cliente, la asistencia, resolucion de

incidencia y clasificacién de aquella que justifica una version del producto.

2.3.4. FASES E ITERACIONES DE LA METODOLOGIA RUP

Vale mencionar que el ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion, es

llevada bajo dos flujos de trabajo:
- Flujo de Trabajo de Procesos

- Flujo de Trabajo de Soporte

2.3.4.1. Flujo De Trabajo De Procesos
Modelado de Negocios: Entendiendo las necesidades del negocio.

Gestion de Requerimientos: Trasladando las necesidades del negocio

a un sistema automatizado.

Analisis y Diseno: Trasladando los requerimientos dentro de la

arquitectura de software.

Implementacién: Creando software que se ajuste a la arquitectura y

que tenga el comportamiento deseado.

Pruebas: Asegurandose que el comportamiento requerido es el

correcto y que todo los solicitado esta presente.
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2.3.4.2. Flujo de trabajo de soporte
Configuracion: Guardando todas las versiones del proyecto.
Administracion del proyecto: Administrando horarios y recursos.
Ambiente: Administrando el ambiente de desarrollo.

Distribucion: Hacer todo lo hecesario para la salida del proyecto

2.3.5. BLOQUES DE CONSTRUCCION
Los bloques de construccion se dividen en tres partes:
a. Elementos.
e Elementos Estructurales

Los elementos estructurales en UML, es su mayoria, son las partes
estaticas del modelo y representan cosas que son conceptuales o

materiales.
Clases

Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que
comparten los mismos atributos, operaciones, métodos, relaciones vy
semantica. Una clase implementa una o mas interfaces. Graficamente
se representa como un rectangulo que incluye su nombre, sus

atributos y sus operaciones.

Nombee Clase

L 'f'p%r.:._ Th g =
O r".":"'."j_l_
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Interfaz

Una interfaz es una coleccion de operaciones que especifican un
servicio de una determinada clase o componente. Una interfaz
describe el comportamiento visible externamente de ese elemento,
puede mostrar el comportamiento completo o sélo una parte del
mismo. Una interfaz describe un conjunto de especificaciones de
operaciones (0 sea su signatura) pero nunca su implementacién. Se
representa con un circulo, , y rara vez se encuentra aislada sino que

mas bien conectada a la clase o componente que realiza.

Es una agrupacion de metodos u operaciones que especifican un
servicio de una clase o componente, describiendo su comportamiento,
completo o parcial, externamente visible. UML permite emplear un
circulo para representar las interfaces, aunque lo mas normal es

emplear la clase con el nombre en cursiva.

o

Colaboracioén

Define una interaccion y es una sociedad de roles y otros elementos
que colaboran para proporcionar un comportamiento cooperativo
mayor que la suma de los comportamientos de sus elementos. Las
colaboraciones tienen una dimensiéon tanto estructural como de
comportamiento. Una misma clase puede participar en diferentes

colaboraciones. Las colaboraciones representan la implementacién de
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patrones que forman un sistema. Se representa mediante una elipse

coh borde discontinuo.

Casos de Uso

Un caso de uso es la descripcion de un conjunto de secuencias de
acciones que un sistema ejecuta y que produce un determinado
resultado que es de interés para un actor particular. Un caso de uso se
utiliza para organizar los aspectos del comportamiento en un modelo.
Un caso de uso es realizado por una colaboracién. Se representa

como una elipse con borde continuo.

O

Clase Activa

Es una clase cuyos objetos tienen uno o mas procesos o hilos de
ejecucion por lo tanto pueden dar lugar a actividades de control. Una
clase activa es igual que una clase, excepto que sus objetos
representan elementos cuyo comportamiento es concurrente con otros
elementos. Se representa igual que una clase, pero con lineas del

contorno soh mas gruesas que en la clase “normal’

Tostadora

¢noBandsjas
Qcolor

$tastar()
$comprobarTemp()
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Componentes

Un componente es una parte fisica y por tanto reemplazable de un
modelo, que agrupa un conjunto de interfaces, archivos de cédigo
fuente, clases, colaboraciones y proporciona la implementacion de
dichos elementos.. Un componente representa tipicamente el
empaquetamiento fisico de diferentes elementos légicos, como clases,

interfaces y colaboraciones.

Comp

Nodos

Un nodo es un elemento fisico que existe en tiempo de ejecucion y
representa un recurso computacional que, por lo general, dispone de
algo de memoria y, con frecuencia, de capacidad de procesamiento.

Un conjunto de componentes puede residir en un hodo.

NUUU

Estos siete elementos vistos son los elementos estructurales basicos
que se pueden incluir en un modelo UML. Existen variaciones sobre
estos elementos basicos, tales como actores, senales, utilidades (tipos
de clases), procesos e hilos (tipos de clases activas) y aplicaciones,
documentos, archivos, bibliotecas, paginas y tablas (tipos de

componentes).
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e Elementos de comportamiento

Los elementos de comportamiento son las partes dinamicas de un
modelo. Se podria decir que son los verbos de un modelo vy
representan el comportamiento en el tiempo y en el espacio. Los

principales elementos son los dos que siguen.
Interaccion

Es un comportamiento que comprende un conjunto de mensajes
intercambiados entre un conjunto de objetos, dentro de un contexto
particular para conseguir un propésito especifico. Una interaccion
involucra otros muchos elementos, incluyendo mensajes, secuencias
de accion (comportamiento invocado por un objeto) y enlaces
(conexiones entre objetos). La representacion de un mensaje es una

flecha dirigida que normalmente con el nombre de la operacién.

Interaccion

Maquinas de estados

Es un comportamiento que especifica las secuencias de estados por
las que van pasando los objetos o las interacciones durante su vida en
respuesta a eventos, junto con las respuestas a esos eventos. Una
maquina de estados involucra otros elementos como son estados,
transiciones (flujo de un estado a otro), eventos (que disparan una

transicion) y actividades (respuesta de una transicion)

‘ Estado \
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e Elementos de agrupacion

Forman la parte organizativa de los modelos UML. El principal
elemento de agrupacién es el pagquete, que es un mecanismo de
proposito general para organizar elementos en grupos. Los elementos
estructurales, los elementos de comportamiento, incluso los propios

elementos de agrupacion se pueden incluir en un paquete.
Paquete

Un paquete es puramente conceptual (solo existe en tiempo de
desarrollo). Graficamente se representa como unha carpeta
conteniendo normalmente su hombre y, a veces, su contenido. Se
emplea para organizar otros elementos en grupos

[ 1

Paqguete

e Elementos de anotacion

Los elementos de anotacién son las partes explicativas de los modelos
UML. Son comentarios que se pueden aplicar para describir, clasificar

y hacer observaciones sobre cualquier elemento de un modelo.
Nota

El tipo principal de anotacién es la nota que simplemente es un
simbolo para mostrar restricciones y comentarios junto a un elemento

O uUn conjunto de elementos.

Nota j
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b. Relaciones

Existen cuatro tipos de relaciones entre los elementos de un modelo UML.
Dependencia, asociacion, generalizacion y realizacion, estas se describen

a continuacion:
Dependencia

Es una relacion semantica entre dos elementos en la cual un cambio a un
elemento (el elemento independiente) puede afectar a la semantica del otro
elemento (elemento dependiente). Se representa como una linea

discontinua, posiblemente dirigida, que a veces incluye una etiqueta.

Asociacion

Es una relacién estructural que describe un conjunto de enlaces, los cuales
son conexiones entre objetos. La agregacion es un tipo especial de
asociacion y representa una relacion estructural entre un todo y sus partes.
La asociacion se representa con una linea continua, posiblemente dirigida,
que a veces incluye una etiqgueta. A menudo se incluyen otros adornos

para indicar la multiplicidad y roles de los objetos involucrados.

Generalizacion

Es una relacién de especializacion / generalizacion en la cual los objetos
del elemento especializado (el hijo) pueden sustituir a los objetos del

elemento general (el padre). De esta forma, el hijo comparte la estructura y
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el comportamiento del padre. Graficamente, la generalizacién se

representa con una linea con punta de flecha vacia.

¥

Realizacion

Es una relacidon semantica entre clasificadores, donde un clasificador
especifica un contrato que otro clasificador garantiza que cumplira. Se
pueden encontrar relaciones de realizacion en dos sitios. entre interfaces y
las clases y componentes que las realizan, y entre los casos de uso y las
colaboraciones que los realizan. La realizacion se representa como una
mezcla entre la generalizacidon vy la dependencia, esto es, una linea

discontinua con una punta de flecha vacia.

Es una relacién que implica que la parte realizante cumple con una serie

de especificaciones propuestas por la clase realizada (interfaces).

Diagramas

Los diagramas se utilizan para representar diferentes perspectivas de un
sistema de forma que un diagrama es una proyeccion del mismo. UML
proporciona un amplio conjunto de diagramas que normalmente se usan en
pequenos subconjuntos para poder representar las cinco vistas principales

de la arquitectura de un sistema.
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Diagramas de Clases

Muestran un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como sus
relaciones. Estos diagramas son los mas comunes en el modelado de
sistemas orientados a objetos y cubren la vista de diseio estatica o la vista

de procesos estatica (si incluyen clases activas).

Diagramas de Objetos

Muestran un conjunto de objetos y sus relaciones, son como fotos
instantaneas de los diagramas de clases y cubren la vista de disefo
estatica o la vista de procesos estatica desde la perspectiva de casos

reales o prototipicos.

Analogo al diagrama de clases, muestra un conjunto de objetos y sus
relaciones, pero a modo de vista instantanea de instancias de una clase en

el tiempo.

Tnangulo Poligono Triangulo
Centro = (0,0)

Vértices = {(0,0), 4,0), 4,3)}
colorBorde= negro
colorRelleno=blanco Poligono

Triangulo Poligono

Planificador
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Diagramas de Casos de Usos

Muestran un conjunto de casos de uso y actores (tipo especial de clases)
implicados y sus relaciones. Cubren la vista estatica de los casos de uso y
soh especialmente importantes para el modelado y organizacion del
comportamiento. Son diagramas fundamentales en el modelado vy

organizacion del sistema

=

Actort Casof

Diagramas de Secuencia y de Colaboracion

Tanto los diagramas de secuencia como los diagramas de colaboracion
soh un tipo de diagramas de interaccion. Constan de un conjunto de
objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes que se pueden enviar

unos objetos a otros. Cubren la vista dinamica del sistema.

Diagrama de Secuencia Diagrama de Colaboracién

@

X
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Los diagramas de secuencia enfatizan el ordenamiento temporal de los
mensajes mientras que los diagramas de colaboracion muestran la
organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensajes. Los
diagramas de secuencia se pueden convertir en diagramas de
colaboracion sin pérdida de informacion, lo mismo ocurren en sentido

opuesto.

El diagrama de secuencia resalta la ordenacion temporal de los mensajes,
mientras que el de colaboracion resalta la organizacién estructural de los
objetos, ambos siendo equivalentes o isomorfos. En el diagrama de
colaboracion, se puede ver que los elementos graficos no son cajas
rectangulares, como cabria esperar, y en su lugar encontramos sus
versiones adornadas. Estas versiones tienen como finalidad evidenciar un
rol especifico del objeto siendo modelado. En la figura encontramos de
izquierda a derecha y de arriba abajo un Actor, una Interfaz, un Control

(modela un comportamiento) y una Instancia (modela un objeto de dato)

Diagramas de Estados

Muestran una maquina de estados compuesta por estados, transiciones,
eventos y actividades. Estos diagramas cubren la vista dinamica de un
sistema y son muy importantes a la hora de modelar el comportamiento de

una interfaz, clase o colaboracion, en base a eventos
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Diagramas de Actividades

Son un tipo especial de diagramas de estados que se centra en mostrar el
flujo de actividades dentro de un sistema. Los diagramas de actividades
cubren la parte dinamica de un sistema y se utilizan para modelar el

funcionamiento de un sistema resaltando el flujo de control entre objetos.

Entidad1 Entidad2

©-

4

Diagramas de Componentes

Muestra la organizacién y las dependencias entre un conjunto de
componentes. Cubren la vista de la implementacion estatica y se
relacionan con los diagramas de clases ya que en un componente suele

tener una o mas clases, interfaces o colaboraciones

Senidor Web

<zApplei>> Conicol
Imterfaz - negocio
usuario

-
Manejador
DaseDatos

v

v

Secvidor DaseDatos

Interfaz con
programas
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to- ‘:5 Gestor

BaseDates : B aseDatos
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Diagramas de Despliegue

Representan la configuracién de los nodos de procesamiento en tiempo de
ejecucion y los componentes que residen en ellos. Muestran la vista de
despliegue estatica de una arquitectura y se relacionan con los
componentes ya que, por lo comun, los hodos contienen uno o mas

componentes.

Disqustera
Procesador

HDD

\
Registros |

CD-Rom

ALU

RAM

Diagrama de Despliegue

2.3.6. FASE DE TRANSICION

2.3.6.1. Mapa Navegacional

Como necesidad inmediata ante el desarrollo de una aplicacién hipermedial,
esta la utilizacion de una metodologia adecuada para disenar y documentar el
producto software. Surge asi el estudio de las metodologias RMM y ADV chart
con el fin de utilizarlas como método de disefo y documentacidon. Sin
embargo, el estudio de estas metodologias nho fue completamente

satisfactorio. Veamos algunas de sus falencias.
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1) La metodologia RMM [ISBA95] exige que se obtenga el esquema E/R que
gobierna la légica de la aplicacion, pero muchos de los mddulos
pertenecientes a la aplicacion no quedan documentados bajo este esquema,
como por ejemplo, todos los procesos gatillados por la ocurrencia de un
evento en particular. Ademas, esta metodologia es de poca utilidad cuando la
volatilidad de la informacion es baja o de caracteristicas estables, que es la

situacion de la informacion involucrada en el presente proyecto.

2) La utilizacion de ADV chart [MATU97] es bastante completa en la
documentaciéon de interfaces, maneja el concepto de evento, realiza una
buena descripcion de los elementos involucrados en cada pantalla y en cierta
medida de la navegacion a través de la aplicacion, pero no involucra la
naturaleza de los elementos insertos en cada despliegue o pantalla que

compone la interfaz (texto, bitmap, video, etc.).

Por estos motivos, se propone una nueva metodologia de diseno que pretende
Documentar el esquema de navegacion de la aplicacion y el disefo de la
interfaz. Esta metodologia nace inspirada en el diseno navegacional de RMM

y la claridad para documentar interfaces de ADV chart.
Restricciones:

La metodologia propuesta posee dos restricciones esenciales:
a) La informacién debe ser estable o muy poco volatil.

b) La informacion debe ser altamente estructurada y jerarquizada.

2.3.6.2. Elementos de la metodologia

Esta metodologia se aplica en tres niveles: los que corresponden al disefo de
navegacion de la aplicacion, al diseno de la interfaz y documentacion de

procesos.
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A) Navegacion:

Para el disefo de la navegacion, se definen una serie de elementos que
resultan de la comprension de la informacion involucrada, como si ésta fuera
compuesta por entidades de contenido y por entidades generadoras de un

cambio del contenido expuesto Se definen dos elementos basicos:

Contenidos: Corresponden a las unidades o nucleos de informacion, tales
como explicaciones, descripciones, diagramas, relatos, etc., que seran

presentados en el sistema.

Representacion:

Nombre Contenido

Si un contenido en particular, se repite dentro de la navegacién, éste se
representara como sigue: para evidenciar de que se trata del mismo

elemento de contenido.

Nombre Contenido

Gatilladores: Corresponden a las unidades o elementos que

desencadenan la aparicién o visualizacién de un contenido.

Representacion:

Nombre de gatillador

Si un Gatillador en particular, se repite dentro de la navegacion, éste se

representara como sigue:

40



Nombre de gatillador

Menu: Corresponde a una agrupacion de gatilladores.

Nombre Gatilladaor

Nombire Gatillador

Nombire Gatillador

B) Interfaz:

El disefio de la interfaz esta directamente relacionado con los elementos
presentes en el diagrama resultante del diseno de navegacion, por lo que la
relacion es practicamente uno a uno entre cada diseno de interfaz (pantalla o
despliegue) y los elementos de contenido. No se pretende con esta
metodologia desligar la ocurrencia de cada despliegue con la ejecucion de
ciertos procedimientos, ya que son muchas veces ellos, en aplicaciones de
tipo multimedial, los que determinan la ocurrencia de las visualizaciones o

despliegues.
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1) Se definen los siguientes elementos:

Elementos de Contenido: Corresponden a los entes de informacién que

participan en el despliegue.

Representacion

Nombre: Nombre del contenido.

Normbre | 1D

Tipo

Valor de
Y Viebilidad

ID: Campo opcional que asocia un numero al elemento, es util para tener una

apreciacion de los elementos de media involucrados. Se debe generar, si

corresponde, una biblioteca con los elementos de media y sus respectivos

numeros o codigos.

Tipo: Describe la naturaleza del contenido desplegado:

Tipo Descripcion
BMP [ Bitmap | Imzgenes o mapas de hits.
FLM Film Anlmaciones, sucesion de mapas
de bils 0 videos digitales.
AUD Audio Senales audibles.
TXT Texto Textaos de contenido estatica.
FLD Campa | Textos de contenido vatiable.

42



Valor de visibilidad: Determina la propiedad de visibilidad del elemento. Un
elemento puede estar presente en el despliegue pero no ser visualizado. Se

representa de la siguiente manera:

|:| < Novisibla,

Visible.

!}_.. . Visihilidad varnable, estado inicial visible. La flecha indica al evento que cambia su estado.
|2_> . Visibilidad vanable, estado inicial invisible. Laflecha indica al evento que cambia su estado.

Despliegue: Corresponde a la representacion de un despliegue. Se

representa:

Nombre Desplegus ID

Contenidos

} Navagacidn

En la zona correspondiente a los contenidos se ubican los elementos de
contenido que despliegan la informacion. En la zona de Navegacion se ubican

los elementos de contenido que permiten la navegacién a través de los

distintos despliegues.

(D Noxbre Un desplisgue puede sor incluido dentro de otro. Se abrevia como sigus:
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Vinculo: relaciona dos elementos en el sentido de la navegacion.

Representacion:

v

Vinculo de dependencia: relacionan un contenido con un gatillador,

unicamente cuando el
gatillador depende de la informacion de un contenido.

Representacion:

Los flujos de retorno dentro de la navegacion se obvian, ya que como es
habitual en cualquier hipertexto, siempre es posible retroceder a los

despliegues de origen.

2.4. METRICAS DE CALIDAD

Hablar de calidad del software implica la necesidad de contar con parametros
gue permitan establecer los niveles minimos que un producto de este tipo

debe alcanzar para que se considere de calidad.

El problema es que la mayoria de las caracteristicas que definen al software
no se pueden cuantificar facilmente; generalmente, se establecen de forma
cualitativa, lo que dificulta su medicion, ya que se requiere establecer métricas
gue permitan evaluar cuantitativamente cada caracteristica dependiendo del
tipo de software que se pretende calificar. En este sentido se han realizado
muchos trabajos que establecen propuestas para el establecimiento de los

factores cualitativos que afectan la calidad del software. Entre los principales
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estan los factores de calidad de McCall y aquellos propuestos por Hewlett-
Packard.

En este trabajo se menciona un esquema general del estandar ISO 9126, con
el fin de mostrar los elementos que deben considerarse en la evaluacién de
calidad de los productos de software de acuerdo a este estandar, de modo
gue todo aquél que se interese en aplicar modelos de calidad en la produccién

de software pueda generar sus propias métricas bajo la guia de este estandar.

2.3.1. Modelo de Calidad Establecido por el estandar ISO 9126

La I1SO, bajo la norma I1SO-9126, ha establecido un estandar internacional
para la evaluacion de la calidad de productos de software el cual fue publicado
en 1992 con el nombre de “/nformation technology —Software product
evaluation: Quality characteristics and guidelines for their use”, en el cual se
establecen las caracteristicas de calidad para productos de software. El
estandar 1SO-9126[7] establece que cualquier componente de la calidad del
software puede ser descrito en términos de una o mas de seis caracteristicas
basicas, las cuales son: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portatilidad; cada una de las cuales se detalla a través de un
conjunto de subcaracteristicas que permiten profundizar en la evaluacién de la
calidad de productos de software. La tabla 1 muestra la pregunta central que

atiende cada una de estas caracteristicas.
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MANTENIBILIDAD

La fase de mantenimiento se centra en el cambio que va asociado a la
correccion de errores, a las adaptaciones requeridas a medida que evoluciona
el entorno del software y cambios debidos a las mejoras producidas por los

requisitos cambiantes del cliente [PRS02].

FUNCIONALIDAD

La medicidn del tamano funcional es una parte importante del proceso de
desarrollo de software ya que es uno de los factores clave que potencial
mente afecta el coste y el tiempo de los proyectos software. El tamano de
sistema software es derivado de la cuantificacion de los requisitos funcionales.
[ABROS].

METRICAS ORIENTADAS A LA FUNCION. Son medidas indirectas del
software y del proceso por el cual se desarrolla, las métricas orientadas a la
funcién se centran en la funcionalidad o utilidad del programa.

Las métricas orientadas a la funcion fueron el principio propuestas por
Albercht quien sugirid un acercamiento a la medida de la productividad
denominado método del punto de funcién. Los puntos de funcién que obtienen
utilizando una funcidon empirica basando en medidas cuantitativas del dominio
de informacion del software y valoraciones subjetivos de la complejidad del
software.

Calculo de métricas de punto de funcion.
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Facror de ponderaciédu
Parametro de medicion Guenta Simple Medio GComplejo

N-J/m aro ole en'l:a-aolas ole usvario X 3 4 6 =
N:u,m s Je sa||chs ola uguaro
Nimero de peticones de vsvaro
Niém evo Ae mrol-\ivas

Nim evo ::la in‘be’n{\aoes externags

G.len'|:a == ToJcal >

10000
000000

Fuente:[PRS02]

Se determinan 5 caracteristicas del ambito de la informacién y los calculos
aparecen en la posicién apropiada de la tabla. Los valores del ambito de
informacion estan definidos de la siguiente manera.

1. Numeros de entrada de usuario. Se cuenta cada entrada del usuario que
proporcione al software diferentes datos orientados a la aplicacién. Las
entradas deben ser distinguidas de las peticiones que se contabilizan por
separado.

2. Numero de salida del usuario. Se encuentra cada salida que proporciona al
usuario informacion orientada a la aplicacion. En este contexto las salidas se
refieren a informes, pantalla, mensajes de error. Los elementos de datos
individuales dentro de un informe se encuentran por separado.

3. Numeros de peticiones al usuario. Una peticion esta definida como una
entrada interactiva que resulta de la generacién de algun tipo de respuesta en

forma de salida interactiva. Se cuenta cada peticién por separado.
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1. Numero de archivos. Se cuenta cada archivo maestro légico, o sea una
agrupacion légica de datos que puede ser una parte en una gran base de
datos o un archivo independiente.

2. Numero de interfaces externas. Se cuentan todas las interfaces legibles por la
maquina por ejemplo: archivos de datos, en cinta o discos que son utilizados

para transmitir informacién a otro sistema.

Cuando han sido recogidos los datos anteriores se asocian el valor de
complejidad a cada cuenta. Las organizaciones que utilizan métodos de
puntos de funcion desarrollan criterios para determinar si una entrada es
denominada simple, media o compleja. No obstante la determinacién de la
complejidad es algo subjetivo.

Para calcular los puntos de funcién se utiliza la siguiente relacion.

PF = Cuenta total * (0.65 + 0.01* 3 Fi)
Donde:
CUENTA_TOTAL es la suma de todas las entradas de PF obtenidas de la

tabla anterior.

Evaluar cada factor en escala O a 5 como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2.2 Factor de escala

0 ] 2 3 4 5
-Sin_lnﬁpr_n{:u ]m-Jrrla' MQJ(NJO M.u!m S!qui-:'a;-s'o_ E:cgia]

Fuente: [PRSO2]
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Valores ce ajuste de complejidad Fi

1. jRequiere el sistem  ccopias de segundad y de recuperacion  ables”
2_;Serec 1ere comurcacion de datog?

3. (Exuster fimciones de procesantiecto _ nibwdn?

4. ;Es critico el rendimnente?

5. jSe ejecutara el sistema et un entono operative existente y

fuertemente utilizado?

6. (Requiere e] sistema entrada de datos mteracava?

7. ;Requiere la entrada de datos interactiva que las transacciones de

. e 1 .
entrada se .leven acabo sobre piluples pantallas u operaciones”

8. ;Se actualiza loa arcaivos maeswes de forma interactiva?

9. ;Son cemplejas ias entradas. 125 sehdas, los archivos o las peticiones?

10. ;Es complejo &l procesamiento iaterro?

11. ;Se ha dizefiado el codigo para ser rewtthizable?

12, .Estan incluidas en e} diceiio la conversion v !a instalacion?

13. [Se La disz3ado el sistzma para sopertar muitiples irs:alacionss en

diferentes organizaciones?

14. ;Se ha diseBado la aplicacion para facilitar los cambios v para ser

ficitmente utilizada por el nsuans?

SUMATORIA Fi

Los valores constantes de la ecuacién anterior y los factores de peso
aplicados en las encuestas de los ambitos de informacion han sido

determinados empiricamente.
Portatilidad

En este caso, se refiere a la habilidad del software de ser transferido de un

ambiente a otro, y considera los siguientes aspectos:
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Adaptabilidad. Evalua la oportunidad para adaptar el software a

diferentes ambientes sin necesidad de aplicarle modificaciones.

Facilidad de Instalacién. Es el esfuerzo necesario para instalar el

software en un ambiente determinado.

Conformidad. Permite evaluar si el software se adhiere a estandares o

convenciones relativas a portatilidad.

Capacidad de reemplazo. Se refiere a la oportunidad y el esfuerzo

usado en sustituir el software por otro producto con funciones similares.
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CAPITULO III

DESARROLLO DEL PROYECTO
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3. Diseno del Sistema

En este capitulo se mostrara el desarrollo del Analisis y Desarrollo del sistema
Control y Seguimiento de Establecimientos de Salud SEDES LAPAZ.

3.1. ANALISIS, DESARROLLO E IMPLEMENTACION

En este punto se encarga de analizar las funciones que realiza la unidad de
Acreditacion y Certificaciébn y sus respectivos servicios para un mejor

funcionamiento en el acceso de manejo de informacion

Una vez investigada la metodologia, se aplicara la metodologia RUP, utilizando

como herramienta de descripcion al UML.

En este apartado se detalla la planificacion inicial del proyecto para la fase de
inicio y la fase de elaboracion (segun la definicion de la metodologia RUP) y el

diario de ejecucion del proyecto, sesion tras sesion de trabajo.

3.2. FASES DE LA METODOLOGIA RUP

En las fases de la metodologia RUP se describen cada de las etapas que

constituyen la configuracion del RUP y que se utilizara para el proyecto.
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3.2.1 Modelado del Negocio

Un Modelo de Negocios define una estructura de informacién adecuada, que

permite contar con un espacio que dé a conocer la informacion. generada por

los diferentes actores

El diagrama que representa los diferentes subsistemas en los que se ha

dividido la empresa a nivel de abstraccion es el siguiente

La siguiente figura muestra el diagrama de modelado de negocios del sistema

de Control y Seguimiento de Establecimientos de Salud. Y sus respectivos

subsistemas:

Servicio Odontologico
Servicios Medicos

Distribuidara e
Importadara de
Medicamentos

’
/ s

= V | 4
Nutncion L~ .
> Control y Seguimiento de <<-oo-

Edablecimientos SEDES LA

PAZ

7 A A

Sewvicio de Fammacia Semicios
Generales

Caja

Sewiclo de
Labaratorio

Fig. 3.1. Modelado de Negocios
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3.2.1.1. Diagrama de casos de uso

Muestran un conjunto de casos de uso y actores (tipo especial de clases) y
sus relaciones. Cubren la vista estatica de los casos de uso y son
especialmente importantes para el modelado y organizacion del

comportamiento.

La interaccion con distintos elementos externos se denominan actores que

forman parte del sistema, estan formados por:

_.J-EI Usuario del Sistema /

Jep’de Acreditacion y
Certificacion

i Jefe de Areas

Usuario Extern

Responsble de Area

Personal

Fig.3.2. Diagrama de usuario del sistema

Mostraremos a continuacidn los casos de uso mas importantes para el sistema de

manera general:
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ud Caso de Uso del Negocio /

Control y Seguimiento de
establecimientos de salud

Control Registra
Tramite y Autoriza
Funcionamiento

Jefe UAC

Inspeccion
Técnica-de
|_—\ Establecimiento

Responsable Area yio
Inspe ctor

Control y
Seguimiento de

Establecimiento y
Personal

Fig. 3.3. Diagrama de casos de uso del Negocio

o Control , Registra Tramite y Autoriza Funcionamiento
e |nspeccién Técnica-de Establecimiento

e Control de Establecimiento y Personal



3.2.1.2 Modelo de Objetos

Muestran un conjunto de objetos y sus relaciones, son como fotos
instantaneas de los diagramas de clases y cubren la vista de diseno estatica o

la vista de procesos estatica desde la perspectiva de casos reales o prototipos.

/ Secretaria

i Requigtos

Usuario EXEK

HNEHRE o

Registro Tramites

Responsable Area y/o
Inspector

Jefe UAC

Fig. 3.4. Modelo de objetos de tramite Apertura, renovacion y traslado

c¢d MODELADO OBJETO AUTORIZA, EMITE ORDEN DE FUNCIONAMIENTO /

-0

Calero Regidro
Ins pector Jefe UAC I

Fig. 3.5. Modelo de objetos Aceptacion registro Tramite

Caso de Uso: Tramite Acreditacion
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ud Modelado Caso Uso - Tramite de Acreditaciéy

]

Tramite Acreditacion - Apertura Egablecimiento de
Salud

olicitud -
Requisitos
Apertura

Proporciona

NN

Usuario Externo

/ 1\

Jefe UAC

Requisitos

Presenta
Docuemntos -
Tramite Apertura

Verifica
Documentos
- Tramite

Realiza
Informe

Proporciona
Planos de
Infraestructura

Verifica
Planos

Fnvia Documento y Orde
de Pago a Direccion
SEDES - Emision de
Resolucién

=

Secretaria

X

Responsable Area ylo
Inspector

By,

Responshle
Infraestructura

Secretaria

Fig. 3.6. Caso de Uso Tramite Acreditacion

Subsistema Inspeccién Técnica-de Establecimiento
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Caso de Uso: Inspeccion de Establecimientos de Salud

ud Modelado Caso Uso -Inspeccion de Establecimiento de Salud /

O._._-——
AN

Responsable

Emite Informe A
Inspeccion

Control de Ingpeccién

Asigna
stablecimiento
Salud

Elabora
Programa
Inspeccion

Responsable Area

=~

Inspector/Responsble
Infraestructura

Usuario Externo

Fig. 3.9. Inspeccion de Establecimientos de Salud

3.2.2 Diagramas de Actividad
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Son tareas que deben ser realizadas, cada actividad puede ser seguida por

otra actividad. A continuacion se observa los diagramas de actividades.

ad Diagra de Actividades: Control de Establecimientos y Personal /

Solicitud de Registro de
Personal

7

Verificar Registro de
Establecimiento

Verificar Tipo de
Establecimiento

\/‘ R )
/\\_/erlﬂca Datos Personal

C Registro Cancelado ) Geriﬁca Informe Medico ’

Actualizaciéon y Registro
Personal

( Registro Cancelado )

Fig.3.12. Diagrama de Actividades Control de establecimientos y Personal
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ad Diagrama de Actividades: Control Autoriza y Emite Orden Funcionamiento /

Solicita datos
Establecimiento

Verifica Registro de
Citacidén

Verifica Exigencia R s - -

de Observaciones yhooao- Registra Conclucidn Citacidn y
Autoriza Funcionamiento

Recomendaciones

Actuallza v Emite segund
citacidén

Registra Conclucidn Citacidén y
Autoriza Funmonamlento

Actuallza v Emite Ultlma
Citacidn

egistra conclucién Cltacm:n
Autoriza Funcionamiento

Reglstra Sanciones -
Clausura

Fig. 3.13. Diagrama de Actividades Control Autoriza y Emite orden de
Funcionamiento

3.2.3 Modelado de Analisis

Este modelo consiste en obtener una vision del sistema modelando los

requisitos, es por ese motivo se utiliza los diagramas de secuencia.

3.2.3.1 Diagramas de Secuencia

Tanto los diagramas de secuencia como los diagramas de colaboracién son
un tipo de diagramas de interaccién. Constan de un conjunto de objetos y sus
relaciones, incluyendo los mensajes que se pueden enviar unos objetos a

otros. Cubren la vista dinamica del sistema. Los diagramas de secuencia
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enfatizan el ordenamiento temporal de los mensajes mientras que los
diagramas de colaboracion muestran la organizacion estructural de los objetos
que envian y reciben mensajes. Los diagramas de secuencia se pueden
convertir en diagramas de colaboracion sin pérdida de informacion, lo mismo

ocurren en sentido opuesto.

sd Diagrama de Secuencia de Apertura, Renovacion y Traslado /

Sigema Intedace Regigtro y Control
Adminigtracién de

Edablecimiento

Usuarno Regidro
i H 3 H Edablecimiento
1 1 1
1 Introduce Passaord ' [ ! H
| H H i E
1 ' H
| 1 1 '
ngresa H H H
OK ﬂ. : i
i i 1
' ' H
T 1 1 H
1 ' ' N
H | H H
Introduce DatosEsablecimiento H < e H H
T P Verifica Resolucién ' H
; Adminsitrativa ol :
1 Lol H
! Regidra Aperura :
'
H g
1 T T
- ' '
Identifica Establecimiento g ! H
i 1 - 1 H
n =1 Verifica Resolucién ' '
H Adminsitrativa H H
1 - H
: i
H Regidra Renovacién H
H 1 g .[:]
1 L}
1 [ L) "
1 1 ' "
i ; ; i
B Esablecimient y . H
usce T 2occmenio L Veiifica Resolucién H E
i Adminsitrativa i H
' ' H
1
E | ! Regigdra Trasado H
-r 1 ey D,
! ' ' ' H
H 1 1 1 1
' i i i H
L} 1 1 L) :

Fig. 3.15. Diagrama de Secuencias de Apertura, Renovacion y Traslado
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sd Diagrama de Secuencias: Inspeccion De Establecmiento de salud /

% Sigema

Introduce Password

OK

Identifica Egablecimiento

Interfaz Regigra
Adminigracién Ingpeccién
H H
Ingresa H E
H H
1 1
1 1
1 1
1 1
H H
fpor- H
H
Verifica Datos ._I_
OK
el

Regigra Ingpeccién

Envia

I

Q

Regigra Tipo
Ingpeccién

S Fmmmmmmmmmmmmmme e

Fig. 3.15. Diagrama de Secuencias de Inspeccion Técnica de Establecimientos

3.2.4 Modelado de Diseno

A continuacion se presentan los modelos definidos en RUP como modelo de

datos y modelo de analisis / diseno. Constara de un diagrama de clases en el

gue se muestran tan solo las clases generadas a partir de los casos de uso

incorporados a la aplicaciébn hasta la segunda iteracion de la fase de

construccion, y de un modelo de datos (modelo relacional) donde se muestran

las entidades que participan en las relaciones definidas en el proyecto

(teniendo en cuenta de nuevo que se alcanzé unicamente la segunda iteracién

de la fase de construccion).
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cd Diagrama de Clases /

profesional personal
orden_pago
+ prof_id var + per_id var i
+ opag_i1d var + perid var + per_nom var profesion
+ ed_id var + perprof_id var + per_pat var + prof_id var
+ opag_des var + prof_matnro® var %*' per_mat var I prof_desc var
+ opag_fech* date + prof_carhor var 1 ) + per_dir var ] g =
+ opag_monto float + prof_ncol var + per_fon |{nl Adiciona()
*+ per_mprof var Actualiza()
+ Adiciona() + Adiciona() + per_ccol var
+ Actualiza() + Adualiza()
+ Elimia() + Elimia() + Adiciona()
+ Actualiza() L.
1 citacion
1 /' 3 + cit_id var
,1 + ed_1d var
. + cit_phor time
solicitud i : -
propietario + cit_cargo var
- ed_id var + est 1d var + cit_desc var
- wol_fecha date R por_p cel var + cit_fech date
- wl_id var + prop_m var |+ cit_nro var
- ttram_id var + prop_dir var + cit_pfech date
- w@l_obs var N + prop_id var ; + cit_por var
1| + prop_mat var
+ Adiciona() + prop_nom var Rubro : /E\ldmonao
+ Elimina() + prop_pat var iminag
. + prop_telf var + rubro_des var
} + rubro_id. var
+ Adualiza() - ted_id var
Tino Tramit + Adiciona()
'po Tramite + Elmina() + Actualiza()
+ 1d_ttram var + Adiciona()
+ fttra_desc var 1 + Elimina(
Lo 1
establecimientos inspeccion
departamento
+ ed_1d var - Iny_fecha date
+ dep_des var + per_id char - Ingp_hor var
+ dep_id var + rubro_id char o - Ing_id var
T + ted_1d char 1. |- nyp_obs
\ + ed_nombre var 1
+ ed_ciudad var + Actualiza()
. =| + ed_depto var
requisitos 1 - =
4 + eg_dir char T
+ req_1d var + ed_mall char usuario
+ eq h
+ req_desc var ///,//1“ ed_prov char + codigo var
+ req_num Int + ed_resol Int
- 1~ + nombre var
+ req_obg var + eg_fechres date
- + apellidos var
+ ed_ruc Iint + carao var
+ Actualiza() + ed_seccion var 8
- N + pass var
+ Adiciona() + ed_zona char 1
+ activo tinyint
+ Elimima()
=| + Adiciona
\1 * 1 + Actuahza% + actuahzar() void
+ adicion() void
+ Elimina
! /1 0 + ediminacion() void
1
req_req
+ regrid var tipo_est
: regr_ebslado var + testid var
regr_obe var + test_desc var
+ actualizar() void

Figura 3.16: Diagrama de Clases
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3.2.5 Modelo Relacional

¢d Diagrama de Datos Relacional /

personal ; tipo_tramite
profesion [5]
rubro @ clumn — oumn column
per_d 1% ttram _1d
column per_nom prof_1d ftra desc
rubro_id. per_pat prof desc
teg_id per_mat / 1
rubro_desc per_fon solicitud
- per_cel 1
1 per_mprof column
Estableciients per caol ol 1d regorden_pago
! column g 2:;"—:: 1\ column
— 1 opag_id
tipo_est ed.1d | sl fecha o 1
prop_id |
column 1ubro_id Prapietari 1 A S obs ropag_ifech
- ropietario | 5
gy |1l teds P / . ropag_desc
ted_dex ed_nombre column 1
ed_mail, ol 1d
es_dir o | -
- 1 prop_id
ed_zona ed 1d 1
inspeccion ed_ciudad prop_nom
/ ed_depto prop_pa Orden de pago E
column q eq_prov orop_mat
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Figura 3.17: Diagrama Datos Relacional
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3.2.5 Modelado de Implementacién

3.2.5.1 Diagrama de Componentes

Muestra

la organizacién vy

las dependencias entre un conjunto de

componentes. Cubren la vista de la implementacion estatica y se relacionan

con los diagramas de clases ya que en un componente suele tener una o mas clases,

interfaces o colaboraciones

cd Diagrama de Componentes /

Solicitud de
Tramite

A4

Registra £
Solicitud

74

propietario

Registra ---

_-..----.._----_>

Identifica
Propietario

gl

8]

Registra
Establecimiento

Registra
requisitos

g]

A

Registra
Personal

gl

Figura 3.18. Diagrama de componentes: Seguimiento y Control Tramite

cd Inspecciones /

Control de
Establecimientos

v

Identifica
Establecimientos

------- >

Registra Datos

>

Imprime
Formulario

Figura 3.19. Diagrama de componentes: Seguimiento de inspecciones
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3.2.5.2 Diagrama de Despliegue

Representan la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de
ejecucion y los componentes que residen en ellos. Muestran la vista de
despliegue estatica de una arquitectura y se relacionan con los componentes

ya que, por lo comun, los hodos contienen uno o mas componentes

dd Diagrama de Despliegue: Control de Establecimientos y Personal /

Control Doc /
REgistra
TRamite y
Autoriza
Funcionamiento

/
<Servidor Servidor Web Inspeccién c Ita
Central >Base Técnica de onsultas
de Datos Establecimiento
Control y

Seguimiento
de
Estable cimientol

Figura 3.20. Diagrama de despliegue: Control de Establecimientos de Salud

3.2.5.3 Pantallas del Sistema

El diseno de la interfaz de usuario fue desarrollado de manera transparente al
usuario, de tal manera que puede ser utilizado incluso por personas que no

tengan conocimiento del area, esto con un minimo de capacitacién.
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A continuacion se presentan las pantallas mas significativas del sistema.

Mo Zckkn (= Crokes ll: I A
t sz - Uanqusde I a0 10z - LT 91 Ine S gubrcochr |

Heaakoetine b2l i "

Figura 3.21: Autenticacion de Usuario
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.22: Pantalla Principal
Fuente: Elaboracion Propia
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3.25 wrmulario de Llenado de datos de Propietario de Establecimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.24: Formulario de Llenado de datos de Establecimiento
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.25: Formulario de solicitudes
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.26: Formulario de impresion
Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.5 Modelado de Pruebas

Las pruebas del software son un elemento esencial para la garantia de calidad
del software y representa una revision final de las especificaciones, del diseio

y de la codificacion.
En esta etapa se lleva a cabo la verificacion y validaciéon del sistema.

La verificacion responde a la pregunta ;Se esta construyendo el software

correctamente?

La validacién responde a la pregunta ;Se esta construyendo el producto

correcto?

Existen varios tipos de prueba entre ellos las pruebas de unidad la cual enfoca

dos tipos de prueba el de caja blanca y caja negra.
Pruebas de Caja Blanca

La prueba de caja blanca del software se comprueba los caminos |égicos del
software proponiendo casos de prueba que ejerciten conjuntos especificos de
condiciones y/o bucles. Se puede examinar el «estado del programa» en
varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado o

mencionado.
Complejidad Ciclomatica

La complejidad ciclomatica es una métrica de software que proporciona una

medida cuantitativa de la complejidad Iégica de un programa.

La complejidad ciclomatica se basa en la teoria grafica y se calcula de una de

tres maneras que son:

El numero de regiones corresponde a la complejidad ciclomatica.
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La complejidad ciclomatica V(G), de una grafica de flujo, G se define como:
V(G =A-N+2
Donde:
A = Numero de aristas.
N = Numero de nodos de la grafica de flujo.

La complejidad ciclomatica V(G), de una grafica de flujo G también se define

como:
V(G) = NP + 1
Donde:

NP = Es el numero de nodos predicado incluidos en la grafica de flujo G

Para realizar esta prueba se tomara en cuenta el disefo procedimental del
modulo de Administracién de tramites de Apertura, Renovaciéon y otros de
establecimientos de Salud y el disefo del grafo respectivo es como muestra la

siguiente figura.
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Entrega de Requisitos

Solictud de Tramite :
-

3 y
Registrar datos Tramite Pendiente ° ’

Inspeccionar 5 )

— 8
Dar visto
bueno
i Verificar

l tramite

Tramite
Registrado

Figura 3.27: Grafo de Administracion de tramutes, renovacion y traslado
Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al grafo se obtiene los siguientes caminos independientes
Camino?: 1-2-3-4-5-3-6-7-8-9

Camino2: 1-2-3-6-8-7-9

Camino3: 1-2-3-6-7-8-7-8-9

Ahora se halla la Complejidad Ciclomatica

El grafo tiene cinco regiones

V(G) = # de Regiones = 3
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V(G)=A-N+2=11-9+2=4
V(G)=NP+1=3+1=4

Por tanto la complejidad ciclomatica es 4, esto quiere decir que existen 4

caminos independientes para el proceso de indice de establecimientos.

Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra se centran en lo que se espera de un modulo, es
decir, intentan encontrar casos en que el moédulo no se atiene a su
especificacion. Por ello se denominan pruebas funcionales, por lo tanto para
probar el sistema se suministran datos como entrada y se estudia y
comprueba que haya una salida, sin preocuparse de lo que pueda estar

haciendo el médulo por dentro.
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~ CAPITULO IV
EVALUACION DEL SISTEMA
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4. Evaluacion Del Sistema

4.1. CALIDAD DE SOFTWARE

Para medir la calidad de un producto de software se emplean modelos que
especifican la calidad mediante definicion de un conjunto de atributos o
caracteristicas que pueden ser medidos mediante métricas, las cuales

ahalizaremos a continuacion.

La calidad del software consiste en aquellos procedimientos, técnicas e
instrumentos aplicados por entes capacitados para garantizar que un producto
cumpla o supere un nivel minimo aceptable para su comercializacion, si es
que asi se lo ha planeado, lo que hasta el momento no se tiene estandares del
software, no es lo mismo que las pruebas del sistema, estos son implicitos al

momento de hacer las pruebas de integracion final del sistema.

Por lo tanto para medir la calidad del sistema se tomara las medidas de
calidad indirecta en el cual esta incluida la Norma ISO 9126 que facilitara vy
dara bases valiosas para determinar un sistema la misma contiene 6 atributos
claves de calidad que son:

Funcionalidad

Confiabilidad

Facilidad de mantenimiento

Portabilidad
41.1. FUNCIONALIDAD

La funcionalidad es una caracteristica muy importante dentro del desarrollo del
software.
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La funcionalidad de un sistema se mide tomando algunas caracteristicas de
dominio de informacién, donde se le asocia un valor de complejidad. Para
realizar la medicidnh de los puntos de funcion se debe determinar
caracteristicas como: numero de entradas del usuario, humero de salidas del
usuario, humero de peticiones del usuario, nhumero de archivos y humero de
interfaces externas.

De acuerdo a los anteriores parametros se tiene la siguiente tabla de valores:

VALOR DEL DOMINIO DE CONTEO | PONDERACION TOTAL
DE PONDERACION

Entradas externas 10 3 30
Salidas externas 20 4 80
Consultas externas 7 3 21
Archivos de légica interna 20 7 140
Archivos de |6gica externa 5 5 25
Total 296

Tabla 4.1.1 a): Célculo de Cuenta Total de la métrica de Punto Funcién
Fuente: Elaboracién Propia

Pregu ntas Factor de
ajuste

El sistema requiere respaldo y recuperacién confiables 5

Se requieren comunicaciones de datos especializadas para transferir 5

informacidn a la aplicacién, u obtener de ella.

Hay funciones distribuidas de procesamiento

El desempefio es critico

El sistema se ejecutara en un entorno existente que tiene un uso pesado
de operaciones.

El sistema requiere entrada de datos en linea.

La entrada de datos en linea requiere de la transaccion de entrada se
construya en varias pantallas u operaciones

Los archivos légicos internos se actualizan en linea.

Las entradas, las salidas, los archivos o las consultas son complejos

Es complejo el procesamiento interno.

ol W w|

La aplicacion esta disefiada para aplicar el cambio y para
gue el usuario lo use facilmente

TOTAL 42

Tabla 4.1.1 b):: Calculo de Ajuste de complejidad
Fuente: Elaboracién Propia
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Determinar el valor de complejidad es subjetivo, para calcular los puntos de
funcién se realiza la siguiente operacion.

PF = Cuenta total * (0.65 + 0.01* 5 Fi)

Donde:

Cuenta total: Es la suma de los valores obtenidos en el calculo de métricas
de punto funcion obtenidas.

Fi : Son valores de ajuste de complejidad dadas segun las respuestas
obtenidas.

Remplazando valores obtenidos se tiene el siguiente valor:

PF =296 * (0.65 + 0.01* 42)

PF =316.72

4.1.2. CONFIABILIDAD
Es la cantidad de tiempo en que el software esta disponible para usarse segun
los siguientes atributos: madurez, tolerancia a fallas y facilidad de

recuperacion.

La confiabilidad del sistema esta dado por la siguiente relacion:
R() = R1()* R2(®)* R3(1)... Rn(t)

Donde R(t) esta dado por:

R({) = eHrw)

Donde:

R(t) = Es la confiabilidad del subsistema en un tiempo t
P(t) = Es la probabilidad de falla

A= Es la tasa constante de fallo

Después de realizar las pruebas necesarias al sistema se obtuvieron los
siguientes

resultados:
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R1 = Registro y control tramites = R(t) = e°**2=0.85

R2= Registro y control de establecimientos de salud = R(t) = e***'=0.91
R3 = Registro y control de propietarios = R(t) = e**°2=0.85

R4 = Registro y control de empleados = R(t) = e***'=0.91

R5 = Registro y control de inspecciones = R(t) = e*°'=0.91

R6 = Registro y control de citaciones = R(t) = e*°'=0.91

R7 = Registro y control de orden de pago = R(t) = e*2=0.85

R8 = Registro y control de requisitos = R(t) = e°#°2=0.85

La confiabilidad en paralelo se obtiene de la siguiente forma:
RO9=1-(1-R2)*(1-R1)=1-(1-091)*(1-0.85 =0.98
R10=1-(1-R9*(1-R4)=1-(1-0.98)* (1 —0.85) = 0.99
R11=1-(1-R5*(1-R6)=1-(1-091)*(1 - 0.85)=0.98
R12=1-(1-R8)*(1-R7)=1-(1-091)*(1-0.91)=0.99

La confiabilidad en paralelo es

R13=R9*R7=0.98*0.91=0.89

R14=R4*R11=0.95%0.98=0.93

De acuerdo a la ecuacién planteada para medir la confiabilidad se tiene:
R=1-(1-RYO*"(1-R1O)*(1-R11)*(1 -R12) *(1 —=R13) * (1 —R14)
R=1-(1-098)*(1-099)*(1-098)*(1-099)*(1-0.89 *(1 -0.93)
R=0.99

De acuerdo al resultado anterior se deduce que el sistema tiene un 99% de

confiabilidad.
4.1.3. FACILIDAD DE MANTENIMIENTO

Para aplicar la métrica de mantenimiento se utilizara el Estandar IEEE 982 que
nos da un indice de madurez del software que proporciona un indicador de la

estabilidad de un producto software.

Esta métrica esta dada por los siguientes parametros:
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Mt = Numero de mddulo de la version actual.

Fi= Numero de modulos en la versién actual que han cambiado

Fa = Numero de mddulos en la version actual que se han anadido

Fd = Numero de moédulos en la version anterior que se han borrado en la
version actual.

El indice de madurez de software (IMS) se calcula mediante la siguiente

formula:
IMS = [Mt — (Fa + Fi + Fd)]/Mt
86

Realizando las pruebas necesarias se obtuvieron los siguientes valores
Mt =20

Fi=1
Fa=1
Fd=0

Remplazando valores en la férmula anterior se tiene:

IMS=[20-(1+1+ 0)]/20

IMS =0.9

De acuerdo al valor obtenido se deduce que el indice de Madurez del Proyecto
es del

90 %.

4.1.4. PORTABILIDAD

La portabilidad permite transportar datos de un sistema a otro, en el caso del
presente sistema es portable en un 99% si las caracteristicas del hardware y
software son las siguientes:..

Servidor
Hardware:

e Computadora Pentium 4 — 2GHZ
- Disco Duro de 20 Gbyte
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- Micro Procesador Mayor o igual 1 Ghz
- Memoria RAM 512 Mb

- Monitor super VGA

- Tarjeta de Video mayor o igual 64Mb

Software:

Windows 2000

Lenguaje de programacion PHP
Gestor de Base de Datos MySdl
Servidor de paginas Web Xampp

Cliente

Hardware

Computadora Pentium 4 — 600MHz

- Disco Duro de 20 Gbyte

- Micro Procesador Mayor o igual 1 Ghz
- Memoria RAM 128 Mb

- Monitor super VGA

- Tarjeta de Video mayor o igual 64Mb

Software:

Lenguaje de programacion PHP
Gestor de Base de Datos MySq|l
Servidor de paginas Web Xampp
Firefox o Safari

Herramienta disefio Case Architec
Fireworks 8

Dreamweaver 8
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Con la implementacién del Sistema sé logro cumplir con el objetivo principal
qgue es.” Desarrollar e implementar un sistema de informacion para el control y
seguimiento de la Unidad de Acreditacion y Certificacion, para la prestacion de

servicios de manera oportuna y confiable”.

También se contribuyo a cumplir con los aspectos del marco reglamentario,
codigo de salud, y otros reglamentos, mediante las inspecciones que se
realiza a los diferentes establecimientos garantizando la confiabilidad en el
aspecto de salud a la poblacidn que recurre a las entidades que son

legalmente acreditadas y certificadas.

5.2 RECOMENDACIONES

Seria conveniente desarrollar:
Un Sistema Georeferencial para establecimientos de salud.
Un Sistema Experto de Prondstico de Dotaciones basado en indicadores

frecuentes y poblacionales para el area de farmacia y laboratorio.
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