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INTRODUCCION.

Los hospitales cuentan con un laboratorio clinico encargado de realizar las pruebas
clinicas que el médico utiliza para la definicion de sus diagnésticos. La gran mayoria de
estos laboratorios estin divididos en secciones para una o varias pruebas especificas, por
gjemplo: Inmunologia, donde se realizan estudios sanguineos. La importancia de los
laboratorios clinicos se observa en el hecho de que la gran mayoria de los especialistas en
medicina requieren de resultados confiables que permitan llevar a cabo una adecuada
interpretacion acerca de las enfermedades de sus pacientes.

El médico utiliza el laboratorio como medio de ayuda para el diagnéstico y para el
tratamiento del paciente, el requerimiento de una determinada prueba es la peticién de un
servicio de consulta que pone en movimiento una gran cantidad de maniobras, cuyo
objetivo es la obtencion de un informe analitico. La mayor o menor utilidad de los datos
depende de la rapida y precisa comunicacion de los resultados. Cada procedimiento
dirigido a generar un resultado esta constituido por una serie de pasos o fases. La
comprension adecuada de cada fase permite al profesional del laboratorio alcanzar
condiciones proximas al nivel optimo y, en consecuencia, mejorar la exactitud y precision
de cada determinacion. La validez de los datos obtenidos en las muestras depende en gran
medida de la calidad de la técnica de laboratorio, en la que influyen la correcta
manipulacion del equipo, el empleo de reactivos lo suficientemente puros y el control
ambiental.

La presente tesis propone dar solucidn a las necesidades de obtencion y procesamiento
de informacion en las diversas areas del laboratorio, para clio se pretende automatizar los
procesos antes mencionados, haciendo mas facil su manejo, cabe destacar que se pretende
hacer uso de las ventajas proporcionadas por diferentes interfaces disefiadas para cada uno
de los equipos de laboratorio clinico. Mediante ellas, se implantard una comunicacién de
manera directa con la base de datos del sistema, simplificando la obtencién de los
resultados.

A través de los diversos capitulos contenidos en el presente trabajo, se podra observar el
planteamiento, planeacion, desarrollo, construccion e implementacion de un sistema que
cubra las necesidades antes mencionadas.

Dentro del primer capitulo se define de manera general el problema y su magnitud,
estableciendo con ello el objetivo de esta tesis.

El capitulo dos, enmarca el proceso de planeacion del sistema, originado a partir de los
datos proporcionados por el laboratorio clinico con respecto a la tecnologia empleada y la
compatibilidad con las interfaces de los diferentes equipos con los que cuenta actualmente
el laboratorio para realizar sus operaciones.

En el capitulo tercero, se presenta la aplicacion de los conocimientos de ingenieria de
software, bases de datos, computadoras y programacion, comunicaciones digitales, y redes
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de computadoras para lograr un diseiio robusto y confiable antes de comenzar la
construccion de manera fisica del sistema.

El capitulo cuarto representa la parte mas significativa de este trabajo, debido a que
explica detalladamente cada uno de los mddulos que integran el sistema y sus interfaces.

Para finalizar, el capitulo quinto corresponde a la evaluacion v conclusiones del sistema,
mostrando el anilisis sobre su funcionamiento y aplicacién mediante pruebas de campo;
por lo que con base en los resultados se puede retroalimentar ¥ desarrollar las adecuaciones
necesarias al sistema, lo que redundara en su crecimiento y optimizacion de nuevas
versiones.

Facultad de Ingenieria UNAM»
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CAPITULO L.
ANTECEDENTES.

En este primer capitulo se establecen las condiciones que involucran este proyecto de
tesis; es decir se pretende familiarizar al lector con el area donde se implantara el sistema,
asi como las necesidades de éste, resultando esto en la definicion del objetivo del presente
trabajo.

1.1 Laboratorio clinico.

Para poder comprender perfectamente los temas tratados en la presente tesis es necesario
detallar Ia funcién del laboratorio.

Los hospitales son la principal institucién de la medicina profesional, son entidades muy
complejas que requieren de diversas areas para su funcionamiento, tales como: jefatura,
recepcion, entrega de resultados, inmunologia, microbiologia y otras. En el presente
proyecto nos concentraremos en la del laboratorio clinico.

La funcion del laboratorio clinico es efectuar analisis cualitativos y cuantitativos de
liquidos del cuerpo, como sangre, orina y liquido cefalorraquideo, al igual que de residuos
fecales y otras sustancias. Para que los resultados de estos analisis sean utiles al médico en
el diagnéstico y tratamiento de enfermedades han de efectuarse los analisis lo mas exacto
posible. Esto implica el uso de métodos analiticos y tecnologia de punta.

En la actualidad un laboratorio clinico esta estructurado de forma general de la siguiente
manera: cuenta con secciones distribuidas en una o mas plantas, una sala de espera, salas de
extracciones, banos, areas de recepcidon, administracion, direccion y deposito de muestras,
dareas de hemostasia, quimica clinica, inmunoldégica, microbiologia, bacteriologia y
urgencias. Asi mismo cuenta con un sistema de refrigeracion frio/calor central, con la
tluminacion y ventilacion natural requerida para estas instalaciones.

Pam el caso del presente trabajo, se disefio una aplicacion acorde con las necesidades del
laboratorio clinico del Hospital Juarez de México, el cual cuenta con el siguiente equipo: un
analizador de muestras sanguineas Hirachi 912, un analizador de muestras de orina Clinitek
300, incluye espectrofotometros digitales y analdgicos, microscopios binoculares, balanzas
electronicas, centrifugas, banos termostatizables, heladeras, estufas de cultivo, estufas
esterilizacion y densitometros.

Facultad de Ingenierin UNAM 7
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1.2 Sofilab S.A. de C. V.

Sofilab es una compaiiia cuya actividad predominante es la compra-venta, importacion y
distribucion de productos quimicos para laboratorio y banco de sangre; ha prestado sus
servicios a varias instituciones como el Hospital Juarez de México, siendo distribuidor de
empresas como Hitachi, la que ha ofrecido tecnologia de punta a sus clientes.

Saofilab ofrece a sus consumidores la ventaja de que en la compra de sus productos se les
proporcionara un sistema integral para el laboratorio clinico, asi como interfaces para los
equipos de laboratorio.

1.3 Planteamiento del problema y valoracién de la situacion
actual.

Actualmente, un paciente que requiera de los servicios de laboratorio primero debe
acudir al area de recepcion, donde se capturan sus datos, incluyendo las prucbas del
laboratorio que el médico le asignd, en dias subsecuentes, debera presentarse para entregar
las muestras en la seccion destinada para ello, dichas muestras, seran analizadas por el
equipo y/o el personal de laboratorio, este personal por lo general, registra los resultados a
mano para después ser entregados al paciente, quien debera devolverlos a su médico, este
proceso es muy lento por lo que pueden pasar semanas antes de que el médico tenga los
resultados de un paciente.

Los medicos, afrontan muchas dificultades para poder obtener resultados confiables de
las pruebas del laboratorio; ocurren muchos procesos, desde el momento en que el médico
solicita una prueba hasta que recibe el resultado para su interpretacion; es importante
recordar que todos estos procesos requieren tiempo y que estan sujetos a errores. No
obstante, para que sean clinicamente utiles, los resultados de una prueba, deben ser
confiables, precisos, oportunos y de facil de interpretacion. Es Gtil agrupar los errores que
pueden ocurrir en la elaboracion de los datos de laboratorio de la siguiente forma:

Errores prelaboratorio: pueden ocurrir en las solicitudes de pruebas, la preparacién del
paciente y la obtencion y manejo de las muestras. Estos errores, incluyen, interpretacion
erronea de las ordenes por parte de la enfermera, solicitudes de los tiempos erroneos de
pruebas, identificacion erronea del paciente, preparacion inadecuada del enfermo y mala
conservacion de las muestras.

Errores en el laboratorio: es posible que ocurran al llevar a cabo las pruebas, por
ejemplo, métodos de laboratorio que no sean exactos ni precisos, errores de calculo y
errores de trascripcion.

Errores postlaboratorio: ocurren durante el traslado de los resultados, como ejemplo:
informes ilegibles, falta de intervalos de referencia apropiados y formas inadecuadas para el
informe de los resuitados.

Facultad de Ingenieria UNAM : : 8
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) Con base en lo anteriormente mencionado, se puede establecer que las necesidades de un
laboratorio clinico promedio, se enfocan en los siguientes puntos:

»> Un control de citas y administracion de pacientes con fechas definidas o de

emergencias.
% Interactuar con los equipos del laboratorio clinico de tal manera que se agilice la

obtencion de los resultados.

~ La obtencion de expedientes que permita el control de cada paciente, asi como la
visualizacion de su historial clinico.

> La realizacion de consultas con el fin de obtener un control de calidad de todos
los anilisis realizados.

» Poseer un modulo de control y generacion de resultados, el cual debe tener un
acceso protegido que garantice la confiabilidad del proceso.

> Facilitar la generacion de respaldos oportunos y confiables.

> La generacion de reportes puede ser total o selectiva, indicando el tipo de
paciente, por admision o por eximenes.

» Permitir un manejo historico referenciado por pacientes o especialidad.

» Facilitar la consulta de datos historicos.

Valoracion de la situacion actual.

El sistema que actualmente ofrece Sofilab esta basado en Microsaft Access version 6.0 y
esta disefiado para laboratorios pequefios, con el fin de registrar e imprimir las pruebas que
se procesan en el laboratorio clinico.

Las crecientes necesidades del laboratorio obligaron al sistema a incrementar sus
modulos y funciones, en consecuencia, la capacidad del manejador de datos (A/S Access) ha
sido superada, esto expreso la clara necesidad de un sistema de base de datos, mas robusto
pama el manejo del laboratorio. Para la seleccion de éste, deben involucrarse factores como
calidad, estabilidad, rendimiento y seguridad.

Debido a que el diseio del sistema actual, no contempla el servicio a varios usuarios, es
necesario, realizar replicas de la informacion en cada maquina del laboratorio, lo que
provoca que este proceso sea tardado y poco confiable.

La impresion de reportes es lenta cuando el volumen de datos es muy alto, ademas, el
uso de replicas no ofrece una alta confiabilidad de los mismos.

En el sistema actual, no se cubren adecuadamente las necesidades del laboratorio,
debido a que no fue diseiiado para soportar las grandes cantidades de informacion que ahi
se manejan, ni tampoco, contempla la utilizacion de interfaces para la interaccién con el
sistema, ademas, es necesario implantar una forma mas eficiente de obtencién de los
reportes, asi como ofrecer una manipulacion de datos con fines estadisticos.

Como resultado del presente estudio, se hace evidente la necesidad de disefiar un sistema
que satisfaga los requerimientos especificos del hospital y que fortalezca su control
administrativo y operacional. :

Faculind de Ingenierin UNAM = 9




Sisteann de Labonstorio Clinico Sofikab.

Para resolver estos problemas, el nuevo sistema debe de estar pensado, para poder
manejar miltiples usuarios y para aprovechar al maximo la red del laboratorio ya existente.
La arquitectura, cliente/servidor, ofrece una mayor confiabilidad y un mejor desempeiio
general del sistema, ademas, de que su crecimiento en modulos se realiza de forma casi
transparente para el usuario, al realizarse los cambios del manejo de datos en el servidor.

Para establecer un sistema que realmente cumpla con lo anteriormente planteado y se
pueda ofrecer un desarrollo profesional del proyecto, nos veremos en la necesidad de
apoyarnos en la tecnologia que nos ofrece la ingenieria de software, la cual explicaremos
con mas detalle en el siguiente punto.

1.4 Ingenieria del software.

La ingenieria del software, en palabras de Fritz Bauer, “es e/ establecimiento y uso de
principios robustos de la ingenieria a fin de obtener econiomicamente software que sea
Siable y que fincione eficientemente sobre maquinas reales”™ . aunque esta definicion, es
aceptable, a primera vista, no dice mucho sobre los aspectos técnicos de la calidad del
software, no se enfrenta directamente con la necesidad de la satisfaccion del cliente o de la
entrega oportuna del producto; omite la mencidén de la importancia de mediciones y
métricas; asi como tampoco expresa la importancia de un proceso avanzado. Y sin
embargo, la definicion de Bauer nos proporciona una linea base. De donde preguntamos,
¢Cuales son “los principios robustos” de la ingenieria aplicables al desarrollo de software
para computadora? (Como construimos el software “econémicamente” para que sea fiable?
Estas son cuestiones, que representan el reto para los ingenieros del software.

La ingenieria de software es una tecnologia multicapa (Figura 1). Por lo que, no
debemos olvidar que cualquier enfoque de la ingenieria (incluida la ingenieria del
software), debe estar basada en un empeiio de organizacion de calidad.

l Herramientas ]

[ Métodos l

I . Proceso .- l

i Unig'nfot)gle de cal

Ihgeltiérfia de Software

Capas d '
e Figura'l.
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De lo expuesto se advierte que, el fundamento de la ingenieria de software es la capa
proceso, y el proceso de la ingenieria del software, es la unién que mantiene juntas las
capas de tecnologia y que permite un desarrollo racional y oportuno de la ingenieria. Por lo
que, el proceso en cita, define un marco de trabajo, para un conjunto de dreas claves de
proceso, que se debe establecer para la entrega efectiva de la tecnologia de la ingenieria de
software.

Los métodos de la ingenieria de software, indican, como construir técnicamente el
software. Estos métodos, abarcan una gran gama de tareas, que incluyen el analisis de
requisitos; como los son el disefio; construccion de programas; pruebas y mantenimiento.

Ahora bien, las herramientas de la ingenieria del software, proporcionan un soporte
automatico o semi-automatico para el proceso y para los métodos. Por lo que cuando se
integran herramientas para que la informacion creada por una de éstas herramientas pueda
ser utilizar por otra, estableciéndose un sistema de soporte para el desarrollo del software,
Hamado Ingenieria del Software Asistida por Computadora (Computer-Adided Sofiware
Engineering CASE). La que combina software, hardware y una base de datos de ingenieria
de software (un depdsito que contiene informacion importante sobre el analisis, el diseiio, v
la construccidon de programas y pruebas), las que crean un entorno de ingenieria del
software, que sea analogo a CAD/CAL (Computer-Aide Desing/lngineering) (Disefio 7
Ingenieria Asistida por Computadora) para el hardware.

Para construir la ingenieria del software adecuadamente, se debe de definir un proceso o
método de desarrollo, dicho proceso, se puede dividir en tres fases genéricas, con
independencia del area de la aplicacion, tamafio o complejidad del proyecto.

La primera es la fase de definicion la cual se centra sobre el jqué?. Es decir, durante la
definicion, se intenta identificar jqué informacion ha de ser procesada?, ;qué funcién y
rendimiento se desea?, jqué comportamiento del sistema?, ;qué interfaces van a ser
establecidas?, ;qué restricciones de disefio existen?, y ;qué criterios de validacion se
necesitan para definir un sistema correcto?.

Por lo tanto, deben de identificarse los requisitos clave del sistema y del software.
Aunque los métodos aplicados durante la fase de definicion varian, dependiendo de los
paradigmas de ingenieria de software que se apliquen, éstos daran lugar a tres tareas
principales: ingenieria de sistemas o de informacidn; planificacion del proyecto del
software y analisis de los requisitos.

La siguiente es la fase de desarrollo que se centra en el jcomo?. Es decir, durante su
desarrollo, un ingeniero del software intenta definir jcomo han de disefiarse las estructuras
de datos?, ;jcomo ha de construirse la funcién como una arquitectura del software?, jcémo
han de implantarse detalles sobre los procedimientos?, jcomo han de caracterizarse las
interfaces?, ;jcomo ha de traducirse el disefio en el lenguaje de programacién? y ;como
deben de realizarse las pruebas?. Estos métodos aplicados durante la fase de desarrolio,
variaran, no obstante que las siguientes tareas ocurriran siempre; en el diseiio del software,
Ia generacion de codigo y la prueba del software.

Facultad de Ingenierin UNAM 11
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Finalmente, la fase de mantenimienio 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 a cambios debidos a las mejoras producidas por los requisitos cambiantes de las
necesidades del cliente. Dentro de Ia fase de mantenimiento, se vuelven a aplicar los pasos
de las fases de definicion y desarrollo, pero en el contexto del software éstas ya existen.
Durante la fase de mantenimiento se encuentran cuatro tipos de cambios.

» Correccion. el mantenimiento correctivo modifica el software para corregir los
defectos.

= Adaptacion. el mantenimiento adaptativo produce modificacion en el software
para acomodarlo a los cambios de su entorno externo.

* Mejora. sc lleva el software mas alla de los requisitos funcionales originales.

= Prevencion. también llamado reingenieria del software, es hacer cambios en
programas de computadora a fin de que se pueda corregir, adaptar y mejorar mas
facilmente.

1.5 Propuesta de solucion.

De acuerdo con la valoracion de la situacion actual predominante, debe decirse que el
equipo disponible, hardware y software, es el indicado para determinar la necesidad de un
sistema integral que permita satisfacer de manera Optima los procesos del laboratorio
clinico, en este sistema se propone una forma de automatizacidén, que apegada a los
estindares de desarrollo de la empresa Sofilab S.A. de C.V. y a los conocimientos
adquiridos en la carrera de ingenieria en computacion, ofrezca una solucién adecuada a los
problemas antes mencionados, utilizando lo ultimo en tecnologia de dichos estindares, con
lo cual determinamos los siguientes requerimientos:

= Sistema basado en una arquitectura cliente/servidor.

= Plataforma de desarrolio para servidor: MY SQL Server bajo MS Windows NT,

* Una plataforma de desarrollo para cliente: AMS Visual Basic version 6 para
Windows 95, 98.

= Base de datos relacional y normalizada que contenga la informacidn principal del
sistema; es decir la informacion relativa a pacientes, resultados de laboratorio y
almacén.

* Ambiente grafico que desplegara en forma amigable y practica los grupos de
resultados de las diversas areas con lo que se incluye los diversos examenes que
cada laboratorio realice.

» Manejo de diferentes niveles de usuario: consulta, actualizacién de resultados,
definicion y cambio de parametros, usuarios médicos, quimicos encargados de
proceso, jefatura y encargado de almacén.

= Interactuar con 10 interfaces que permitiran el mejor flujo de los resultados
clinicos con la base de datos mediante la generaci6én automatica de listas de
produccion y sea capaz de enviar esta lista automaticamente a cualquier sistema
de analisis clinico.
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= Facilitar la exportacion de datos hacia productos basados en AMicrosoft Office.

= Poseer un modulo de control y validacién de los resultados, el cual puede estar
protegido por cédigos de seguridad garantizando la confiabilidad del proceso.

= Facilitar la generacion de respaldos oportunos y configurables por el usuario.

= Permitir el manejo de citas, control de almacén, y resultados clinicos a través de
interfaces para los equipos de laboratorio, lo anterior se realiza interactuando con
la base de datos del sistema.

= Generacion de reportes para los diversos modulos que maneja el sistema.

* Garantizar una funcionalidad de 24 hrs. al dia.

1.6 Objetivo.

Proporcionar la automatizacion administrativa de las diversas areas de un laboratorio
clinico, mediante la comunicacién via interfaces de los diversos equipos de dicho
laboratorio, hacia una base de datos central que permita el control y manejo de la
informacién relativa a pacientes, examenes, existencia de reactivos en almacén, asi como
los respectivos reportes que se generen. ]

Facultnd de Ingenierin UNAM



Sistena de Laboniorio Clinico Sofilab,

CAPITULO 11,
PLANIFICACION,

El objetivo de la planificacion del proyecto, es proporcionar un marco._de trabajo que ;
permita al gestor hacer estimaciones razonables de recursos, costos, y planificacién
temporal.

2.1 Método de desarrollo.

Como se menciona anteriormente, dentro de la ingenieria de software, es necesario,
establecer un método para el disefio del sistema, después de evaluar los diversos métodos
que esta tecnologia nos ofrece, tales como el modelo lineal, el modelo de prototipos, el
modelo de espiral, entre otros, se ha determinado, que el que mas se apega a las
necesidades del sistema, que a esta tesis concierne, es ¢l modelo incremental, el cual se
detalla a continuacion.

2.1.1 El modelo incremental.

El modelo incremental. combina elementos del modelo lineal secuencial (aplicados
respectivamente), con la filosofia interactiva de construccidn de prototipos, como se
muestra en la figura 2, el modelo incremental, aplica secuencias lineales de manera
sorprendente de la misma forma que progresa el tiempo en el calendario. cada secuencia
lineal, produce un incremento del software, por ejemplo; el software de tratamiento de texto
desarrollado, con el paradigma incremental, podria extracr funciones de gestion de archivos
basicos y de produccion de documentos, en el primer incremento, funciones de edicion mas
sofisticadas y de produccion de documentos; en el segundo incremento, correccidon
ortografica y gramatical: en el tercero, debe considerar, que el flujo del proceso de
cualquier incremento puede incorporar el paradigma de construccion de prototipos.
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El modelo incremental.
Figura 2.

Cuando se utiliza un modelo incremental, el primer incremento o menudo, es un
producto esencial (miicleo); es decir, se afrontan requisitos basicos, pero muchas funciones
suplementarias quedan sin extraer. El cliente utiliza el producto central, como resultado de
utilizacion y/o evaluacion, se desarrolla un plan para el incremento siguiente; éste afronta la
modificacion del producto central, a fin de cumplir mejor las necesidades del cliente y la
entrega de funciones y caracteristicas adicionales, este proceso, se repite siguiendo la
entrega de cada incremento, hasta que se elabore el producto completo.

El modelo de proceso incremental, consistente en la construccién de prototipos (Figura
3) y otros enfoques evolutivos, es interactivo por naturaleza, pero a diferencia de la
construccion de prototipos, el modelo incremental, se centra en la entrega de un producto
operacional con cada incremento, los primeros incrementos, son versiones desmontadas del
producto final, pero proporcionan una plataforma para la evaluacion por parte del usuario.
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Modelo de proceso incremental.
Figura 3.

2.2 Arquitectura cliente/servidor.

El concepto de cliente/servidor proporciona una forma eficiente de utilizar todos estos
recursos de maquina, de tal forma, que la seguridad y fiabilidad que proporcionan los
entornos mainframe’, se traspasa a la red de 4rea local, a esto hay que afiadir la ventaja de
la potencia y simplicidad de los ordenadores personales’.

La arquitectura cliente/servidor, es un modelo para el desarrollo de sistemas de
informacion, en el que las transacciones, se dividen en procesos independientes que
cooperan entre si para intercambiar informacion, servicios o recursos. Se denomina cliente,
al proceso que inicia el didlogo o solicita los recursos y servidor, al proceso que responde a
las solicitudes.

Este es el modelo de interaccion mas comiin entre aplicaciones en una red, debe decirse
que no forma parte de los conceptos de la Internet, como los protocolos /7, 7CP o UDP, sin
embargo, todos los servicios estandares de alto nivel propuestos en Internet funcionan
segun este modelo.

Los principales componentes del esquema cliente/servidor son entonces, los clientes, los
servidores y la infraestructura de comunicaciones.

2 Mainframe: Equipos destinados para trabajo pesado.
3 hup/Avaav.up.es esifilicg/Global 7 1 tml
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En este modelo las aplicaciones se divide de forma que el servidor contiene la parte que
debe ser compartida por varios usuarios y en el cliente permanece sélo lo particular de cada
usuario,

Los clientes interactian con el usuario comiinmente en forma grafica, frecuentemente, se
comunican con procesos auxiliares que se encargan de establecer conexion con el servidor,
envian el pedido, reciben la respuesta, manejan las fallas y realizan actividades de
sincronizacion y de seguridad.

Los clientes realizan generalmente, funciones tales como:

= Manejo de la interfaz del usuario.
= Captura y validacioén de los datos de entrada.
= Generacion de consultas e informes sobre las bases de datos.

Los servidores proporcionan un servicio al cliente y éstos devuelven los resultados, en
algunos casos, existen procesos auxiliares que se encargan de recibir las solicitudes del
cliente, verificar la proteccion, activar un proceso servidor para satisfacer el pedido, recibir
su respuesta y enviarla al cliente; ademas, deben manejar los inter-bloqueos, la
recuperacion ante fallas y otros aspectos afines. Por las razones anteriores, la plataforma
computacional asociada con los servidores, es mis poderosa que la de los clientes, por esta
razon se utilizan PC’S poderosas, siendo éstas estaciones de trabajo, mini computadores o
sistemas grandes, ademas deben manejar servicios como administracion de la red,
recuperacion y contabilidad, mensajes, control y administracion de la entrada al sistema
(*“login'?) y auditoria. Usualmente en los servidores existe algin tipo de servicio de bases de
datos, en ciertas circunstancias, este término designard a una maquina, siendo el caso si
dicha maquina esta dedicada a un servicio particular, por ejemplo: servidores de impresion,
servidor de archivos, servidor de correo electronico, etc.

Por su parte, los servidores realizan entre otras, las siguientes funciones:

Gestion de periféricos compartidos.

Control de accesos concurrentes a bases de datos compartidas.

Enlaces de comunicaciones con otras redes de drea local o extensa.

Siempre que un cliente requiere un servicio lo solicita al servidor
correspondiente y éste, le responde proporcionindolo, normalmente, pero no
necesariamente, el cliente y el servidor estin ubicados en distintos procesadores,
los clientes se suelen situar en ordenadores personales y/o estaciones de trabajo y
los servidores en procesadores departamentales o de grupo.

Para que los clientes y los servidores puedan comunicarse, se requiere una
infraestructura de comunicaciones, la cual proporciona los mecanismos basicos de
direccionamiento y transporte, la mayoria de los sistemas cliente/servidor actuales, se basan
en redes locales y por lo tanto utilizan protocolos no orientados a conexion, lo cual implica
que las aplicaciones deben establecer las verificaciones. La red, debe tener caracteristicas
adecuadas de desempeiio, confiabilidad, transparencia y administracion.
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Entre las principales caracteristicas de la arquitectura cliente/servidor se pueden destacar
las siguientes:

= Elservidor presenta a todos sus clientes una interfaz inica y bien definida.

= El cliente no necesita conocer la logica del servidor, solo su interfaz externa.

= El cliente no depende de la ubicacion fisica del servidor, ni del tipo de equipo
fisico en el que se encuentra, ni de su sistema operativo.

= Los cambios en el servidor implican pocos o ningtin cambio en el cliente.

Como ejemplos de clientes, pueden citarse interfaces de usuario para enviar comandos a
un servidor, API's (Application Programing Interface 7 Imerfaz de Programacion de
Aplicaciin), para el desarrolio de aplicaciones distribuidas, herramientas en el cliente para
acceder a servidores remotos o aplicaciones que solicitan acceso a servidores para algunos
servicios.

Como ejemplos de servidores pueden citarse, servidores de ventanas como X-Windows,
servidores de archivos como NFS, servidores para el manejo de bases de datos (como los
servidores de SQ/.), servidores de disefio y manufactura, asistidos por computador, etc.

Una infraestructura cliente/servidor, consta de tres componentes esenciales, todos ellos
de igual importancia y estrechamente ligados:

Plataforma operativa: ésta debera soportar todos los modelos de distribucion
cliente/servidor, todos los servicios de comunicacion y debera utilizar, preferentemente
componentes estandar de la industria para los servicios de distribucion. Los desarrollos
propios, deben coexistir con las aplicaciones estindar y su integracion debera ser
imperceptible para el usuario, igualmente podran acomodarse programas escritos utilizando
diferentes tecnologias y herramientas.

Entorno de desarrollo de aplicaciones: debe elegirse después de la plataforma
operativa, aungue es conveniente evitar la proliferacion de herramientas de desarrollo, se
garantizard que el enlace entre éstas y el “middleware®” no sea excesivamente rigido,
siendo posible utilizar diferentes herramientas para desarrollar partes de una aplicacion. Un
entorno de aplicacion incremental, debe posibilitar la coexistencia de procesos cliente y
servidor desarrollados con distintos lenguajes de programacion y/o herramientas, asi como
utilizar distintas tecnologias, por ejemplo, lenguaje procedural, lenguaje orientado a
objetos, multimedia, etc. que han sido puestas en explotacion en distintos momentos del
tiempo.

Gestion de sistemas: estas funciones aumentan considerablemente el costo de una
solucion, pero no se pueden evitar, siempre deben adaptarse a las necesidades de la
organizacion y al decidir la plataforma operativa y el entorno de desarrollo; es decir en las
primeras fases de la definicion de la solucion.

! Middleware: Software que se encuentra entre dos o mis tipos de software ¥ traduce informacion entre ellos.
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Existe un conjunto de variantes de la arquitectura cheme/serv:dor dependxendo de donde
se ejecutan los diferentes elementos involucrados:

1. Administracion de los datos
2. Légica de la aplicacion
3. Logica de la presentacion.

Presentacién distribuida. En esta primera variante que tiene algiin interés es donde,
tanto la administracion de los datos, como la 16gica de la aplicacién, funcionan en el
servidor, y la l6gica de la presentacion se divide entre el servidor (parte preponderante) y el
cliente (donde simplemente se muestra).

Esta opcion es extremadamente simple porque generalmente no implica programacion
alguna ;qué se obtiene con ello? una mejor presentacion, desde el punto de vista
estrictamente cosmético y ciertas capacidades minimas para vincular las transacciones
clasicas con el entorno Windows, desde el punto de vista del uso de los recursos, esta
primera alternativa es similar a la arquitectura centralizada.

Administracion remota de datos. Esta es una segunda opcion plausible, donde la
administracion de los datos se hace en el servidor, mientras que tanto la logica de la
aplicacion como la de la presentacion, funcionan en el cliente.

Desde el punto de vista de las necesidades de potencia de procesamiento, esta variante es
la optima, se minimiza el costo del procesamiento en el servidor (s6lo se dedica a
administrar la basc de datos, no participando en la légica de la aplicacién que, cada vez
consume mas recursos), mientras que se aumenta en el cliente donde es irrelevante,
teniendo en cuenta las potencias de cliente necesarias de todas maneras para soportar el
sistema operativo Windows.

El otro elemento a tener en cuenta es el transito de datos en la red, esta variante podrd
ser optima, buena, mediocre o pésima, de acuerdo a este transito.

En el caso de transacciones o consultas activas, donde practicamente todos los registros
seleccionados son necesarios para configurar las pantallas a mostrar, este esquema es
Sptimo.

Por otro lado, en el caso de los programas de procesamiento por lotes, donde en realidad
no se muestra nada, esta alternativa es tedricamente indefendible (no obstante, si el cliente
esta ligado al servidor por una red de alta velocidad, los resultados practicos, a menudo, son
aceptables). Una variante interesante es la de complementar el procesamiento en el cliente
con procesamiento en el servidor.

Este objetivo se puede abordar de dos maneras diferentes:

La primera es el uso de procedimientos almacenados y disparadores asociados al
servidor de base de datos.
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Como la mayor parte de los mecanismos utilizados en la arquitectura cliente/servidor,
estos elementos fueron introducidos por Sybase al final de la década de los 80 y consisten
en:

Disparadores (Triggers): sucesos que se ejecutan cuando se detectan ciertos estados en
la base de datos. Su funcion es permitir la implementacion de reglas permanentes, su uso
mas tipico ha sido el de proteger la integridad referencial de la base de datos (esa funcidn
hoy es cumplida por las capacidades declarativas de definir dicha integridad referencial que
tienen actualmente todos los servidores importantes). El disparador llama a los
procedimientos almacenados que se han programado previamente para atender a cada uno
de dichos eventos.

Procedimientos_almacenados (Stored Procedures): son programados para cumplir la
parte de la Iogica de la aplicacion que se desea se ejecute en el servidor. Un procedimiento
almacenado puede ser llamado por otro de ellos, por un disparador o directamente desde el
cliente, mediante una llamada remota (“remote call ).

Este esquema representa un avance importante en la distribucion de la logica de la
aplicacion entre el cliente y el servidor que, sin embargo, presenta un conjunto de
particularidades indescables:

No existe un estandar de lenguaje para la formulacion de procedimientos almacenados
(el original, definido por Sybase, es el Transact SQL y diferentes derivaciones del mismo
son utilizados por Sybase y Microsoft, Oracle cuenta con el llamado PL/SQL, Informix
también tiene el /nformix 4GL, mientras que /BM no tiene un lenguaje especifico, etc.).

2.2.1 Ventajas y desventajas de la arquitectura cliente/servidor.
1) Ventajas
1.1) Para el cliente

* Mediante la integracion de las aplicaciones cliente/servidor con las aplicaciones
personales de uso habitual (como hojas de cilculo y herramientas de acceso a
bases de datos), los usuarios pueden construir soluciones particulares que se
ajusten a sus necesidades cambiantes.

= Una interfaz grafica consistente reduce el tiempo de aprendizaje de los usuarios.

=  Permiten un mejor aprovechamiento de los sistemas existentes protegiendo la
inversion, por ejemplo, la posibilidad de compartir servidores (habitualmente
caros) y dispositivos periféricos (como impresoras) entre maquinas clientes,
permite un mejor rendimiento del conjunto.

= Los usuarios podran disponer de la informacion del sistema en el momento en
que lo deseen sin tener que esperar largos periodos de tiempo a que ésta altima
sea actualizada.
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=  Proporcionan un mejor acceso a los datos. La interfaz de usuario ofrece una
forma homogénea de ver el sistema, independientemente de los cambios o
actualizaciones que sean producidos en €l y de la ubicacion de la informacion.

=  El esquema cliente/servidor contribuye ademas a proporcionar a las diferentes
direcciones de una instituciéon soluciones locales, pero permitiendo ademas la
integracién de la informacion relevante a nivel global.

1.2) Para el desarrollador

=  Se pueden utilizar componentes para distintas aplicaciones, tanto de hardware
como de software, de varios fabricantes, lo cual contribuye considerablemente a
la reduccién de costos y favorece la flexibilidad en la implantacion y
actualizacién de soluciones.

= El movimiento de funciones desde un ordenador central hacia los servidores o
clientes locales. origina el desplazamiento de los costos de ese proceso hacia
maquinas mas pequefias y por tanto, mis baratas.

= Las arquitecturas cliente/servidor eliminan la necesidad de mover grandes
bloques de informacion por la red hacia los ordenadores personales o estaciones
de trabajo para su proceso. Los servidores controlan los datos, procesan
peticiones y después transfieren so6lo los datos requeridos a la maquina cliente,
entonces, la maquina cliente presenta los datos al usuario mediante interfaces
amigables, todo esto reduce el trafico de la red lo que facilita que pueda soportar
un mayor numero de usuarios.

= Es posible integrar PC’s con sistemas medianos y grandes, sin que todas las
maquinas tengan que utilizar el mismo sistema operativo.

= Si se utilizan interfaces graficas para interactuar con el usuario, el esquema
cliente/servidor presenta la ventaja, con respecto a uno centralizado, de que no
es siempre necesario transmitir informacion grafica por la red pues ésta puede
residir en el cliente, lo cual permite aprovechar mejor el ancho de banda de la
red.

= Tanto el cliente como el servidor pueden escalarse para ajustarse a las
necesidades de las aplicaciones, los CPU’s utilizados en los respectivos equipos
pueden dimensionarse a partir de las aplicaciones y el tiempo de respuesta que
se requiera.

» La existencia de varios CPU’s proporcionan una red mas fiable: una falla en uno
de los equipos no significa necesariamente que el sistema deje de funcionar.
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=  En una arquitectura como ¢sta, los clientes y los servidores son independientes
los unos de los otros, con lo que pueden renovarse para aumentar sus funciones
y capacidad de forma independiente sin afectar al resto del sistema.

- La arquitectura modular de los sistemas cliente/servidor, permite el uso de
ordenadores especializados (servidores de base de datos, servidores de ficheros,
estaciones de trabajo para CAD, etc.).

= Es mas rapido el mantenimiento y el desarrollo de aplicaciones, pues se pueden
emplear las herramientas existentes (por ejemplo los servidores de SQL o las
herramientas de mas bajo nivel como las sockers o el RPPC ).

2) Desventajas
2.1) Para los usuarios.

»  Existen multitud de costos ocultos (como la formacion en nuevas tecnologias,
licencias, cambios organizacionales, etc.) que podrian encarecer su
implantacion.

e A veces los problemas de congestion de la red pueden degradar el rendimiento
del sistema por debajo de lo que se obtendria con una unica maquina
(arquitectura centralizada).

2.2) Para los desarrolladores
= Hay una aita complejidad tecnolégica al integrar una gran variedad de productos.

Por una parte, el mantenimiento de los sistemas pude ser mas dificil pues
implica la interaccion de diferentes partes de hardware y de software distribuidas
por distintos proveedores, lo cual dificulta el diagnoéstico de fallas.

» En algunos casos requiere de un fuerte redisefio de todos los elementos
involucrados en los sistemas de informacion (modelos de datos, procesos,
interfaces, comunicaciones, almacenamiento de datos, etc.). Ademas, se debe
determinar la mejor forma de dividir las aplicaciones entre la parte cliente y la
parte servidor.

Por un lado, es importante que los clientes y los servidores utilicen el mismo
mecanismo (por ejemplo sockets o RPC), lo cual implica que se deben tener
mecanismos compatibles que existan en diferentes plataformas.

= Es mis dificil asegurar un elevado grado de seguridad en una red de clientes y
servidores que en otros sistemas, por ejemplo, el de un unico ordenador
centralizado, debido a que se deben hacer verificaciones en el cliente y en el
servidor, también se puede recurrir a otras técnicas como el encriptamiento.
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Un aspecto directamente relacionado con el anterior, es el de como distribuir los
datos en la red. En el caso de una empresa, por ejemplo, éste puede ser hecho por
departamentos, geograficamente, o de otras maneras, ademis hay que tener en
cuenta que en algunos casos, por razones de confiabilidad o eficiencia se pueden
tener datos replicados y que puede haber actualizaciones simultaneas.

2.3 Sistema operativo.

En los afos sesenta, un sistema operativo se podria haber definido como el software que
controla al hardware; sin embargo, actualmente existe una tendencia significativa a la
transferencia de las funciones del software al firmware®, es decir, microcodigo. Dicha
tendencia se ha pronunciado tanto que es probable que en algunos sistemas las funciones
codificadas en firmware sobrepasen pronto a aquéllas codificadas en software.

Es evidente que se necesita una nueva definicion de sistema operativo, se puede
imaginar un sistema operativo como los programas instalados en el software o el firnnvare,
que hacen utilizable el hardware. El hardware proporciona la capacidad bruta de coémputo;
los sistemas operativos ponen dicha capacidad de computo al alcance de los usuarios y
administran cuidadosamente el hardware para lograr un buen rendimiento.

En general, se puede decir que un sistema operativo se desea que tenga las siguientes
caracteristicas:

= Eficiencia. Permite que los recursos de Ja computadora se usen de la manera mds
adecuada posible.

= Habilidad para evolucionar., Debe construirse de manera que permita el

desarrollo, prueba o introduccion efectiva de nuevas funciones del sistema sin
interferir con el servicio.

= Encargado de administrar el hardware. Le corresponde el optimar los recursos de
la computadora en cuanto a hardware se refiere, esto es, asignar a cada proceso
una parte del procesador para poder compartir los recursos.

= Relacionar dispositivos (gestionar a través del nicleo (Kernel)). Se encarga de
comunicar a los dispositivos periféricos entre si.

= Organizar datos para acceso rapido y seguro.

= Manejar las comunicaciones en red. Permite al usuario - manejar. con gran
facilidad todo lo referente a la instalacion y uso de las redes de computadoras. -

= . Procesamiento por “bytes” de flujo a través del bus de datos.

* Firnmare: Rutinas de software guardadas en memoria de solo lectura (ROM).
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* " Facilitar las entradas y salidas. Debe simplificar al usuario el acceso y manejo de
los dispositivos de entrada / salida de la computadora.

= Técnicas de recuperacién de errores.

= Evita que otros usuarios interfieran. No permite que los usuarios se bloqueen
entre ellos, informandoles si esa aplicacion esta siendo ocupada por otro usuario.

*  Generacion de estadisticas.
= Permite que se puedan compartir el hardware y los datos entre los usuarios.

2.4 Bases de datos.

La pretension primera de una base de datos es almacenar informacion, exactamente igual
que los archivos; pero extiende el sentido de estos porque no solo almacena, sino que
también estructuran los datos, organizando la informacién segin un cierto modelo.

Este modelo de datos, define las estructuras basicas de informacion y las relaciones que
entre ellas existen. El modelo se explica al crear la base de datos abstrayendo las
caracteristicas de cada entidad; asi como las relaciones y dependencias entre las mismas.

El citado esquema se almacena con la propia base de datos, de manera que cualquier
programa que la utilice encontrard en su estructura fisica, entre otras informaciones, los
nombres de cada uno de los elementos de datos y el tipo de informacion que contienen.

La utilidad del esquema radica en que facilita enormemente el manejo de la informacion.
En primer, lugar resulta mucho mas sencillo referirnos a los datos segun los términos de
una cierta abstraccion, como ejemplo; hablar de los nombres de los empleados, que
especificar su ubicacion fisica en un eventual archivo. Por otra parte, el modelo también
facilita el acceso a la informacion. En un archivo accederemos a los datos dependiendo de’
su disposicidn fisica, mientras que en una base de datos los solicitaremos mediante
consultas escritas.

2.4.1 Objetos basicos.

Las bases de datos, independientemente de cuales sean los mecanismos utilizados para
almacenar y obtener su informacion. Estaran compuestas fundamentalmente por tablas.

= Tabla. Es una coleccién de elementos de informacién agrupados en filas y
columnas. La tabla almacena la informaciéon sobre una entidad diferenciada,
como por ejemplo, los datos de los empleados de una empresa. La base de datos
acaba constituyéndose como una coleccién de tablas relacionadas entre si.

* Fila o registro. Representa un ejemplar del objeto que abstrae la tabla, esto es
una instancia de la entidad real de la cual almacenamos datos. Por ejemplo, si

Facultad de Ingenicria UNAM 240



Sistenm de Labomitorio Clinico Sofilab.

creamos la tabla EMPLEADOS, la informacién acerca de cada uno de los
empleados se almacena en una fila distinta, de manera que cada empleado se
halla asociado a un registro. Una tabla resulta de este modo una coleccion de

filas.

=  Columna. Cominmente conocidas como campos, describen cada uno de los
atributos o caracteristicas de los objetos que representan los registros de la tabla.
Cada columna almacena informacién homogénea, esto es, del mismo tipo. En la
tabla EMPLEADOS, podemos definir la columna NOMBRE que contiene en
cada una de sus filas una cadena de caracteres que incluye el nombre del
empleado.

= Celda. Es la interseccion de una fila y una columna y representa el valor de un
determinado atributo, el representado por la columna a la que pertenece la celda,
para un registro de la tabla.

2.4.2 Modelo relacional de bases de datos.

El modelo relacional revolucioné el mundo de las bases de datos y permitio que las
computadoras personales reemplazaran a las mini computadoras y “mainfiames’” en
muchas aplicaciones.

Este modelo se apoya en el calculo racional desarrollado por E. F. Codd en los afios 70°
Su principal aportacion radica en que la relacidén entre los datos deja de expresarse a través
de punteros a los datos que deben almacenarse conjuntamente con ellos.

En el modelo relacional, en cambio, los vinculos entre las entidades de datos se
establecen mediante la abstraccion de relaciones entre distintas tablas. Estas relaciones se
obtienen del anilisis de la naturaleza intrinseca de los datos y no de las particulares
estructuras fisicas de almacenamiento.

Una relacion consiste en una liga que puede establecerse entre dos tablas que poseen
algunos campos con valores idénticos.

Existen ciertas reglas que deben respetarse a la hora de crear bases de datos relacionales.

» Las filas son independientes. ninguna fila de una tabla puede depender de
ninguna otra de la misma tabla, por lo que no tlene sentido la ordenacion alguna
de registros en el interior ésta. . ;

A\

Las filas deben ser unicas: dos filas de la misma tabla deben diferir al menos en
un valor.

> Las columnas son independientes: anilogamente a lo que sucede con las filas,
las columnas tampoco poseen ningun orden, esto es; no tiene ningin sngmﬁcado

S Visual Busic 6, M, { Completo de Progr , Aitken Peter, Poag. 507 a 509
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desde el punto de vista del modelo y para la eventual ordenaciéon de las mismas
en su presentacion.

> Los valores en las columnas deben ser unitarios: dentro de una determinada
fila, cada columna contendra un anico valor, nunca una fila o lista de ellos.

Es aconsejable, aunque no imprescindible, que cada registro posea una serie de atributos,
es decir campos, que lo identifiquen de manera inequivoca, a estos campos los conocemos
como claves o llaves y en una base de datos relacional existen los siguientes tipos.

e Llaves primavias (Primary Kveys): una llave primaria es una columna que
contiene valores distintos para todas las filas de la tabla. De este modo, una llave
primaria identifica inequivocamente a cada registro. Ninguna de las celdas de
una clave primaria puede quedar vacia.

e Llaves candidatas (Candidate Keys): en algunas ocasiones las tablas poseen
mas de una columna individual o grupo de las mismas que podrian conformar
una llave primaria pues sus valores son nicos.

e Llaves forsineas (Foreign Keys): Una llave foranea es una columna o grupo de
columnas en una tabla que contienen valores que coinciden con una llave
primaria en otra. Estas llaves foraneas permiten establecer relaciones entre tablas
que son la base del modelo. Este proceso de enlazar unas tablas con otras da
como resultado una tabla combinada o *join ",

2.5 Software.

El software son herramientas que nos ayudan en el disefio y la construccién de diversas
aplicaciones.

Existen una gran variedad de Software aplicable a las necesidades de desarrollo del
sistema que nos ocupa (diversos sistemas operativos, manejadores de bases de datos,
lenguajes de programacion, etc.), con el fin de apegamos a la normatividad de la empresa
Sofilab S.A. de C.V. y de proporcionar la mejor calidad en el sistema, hemos decidido
utilizar el siguiente software.

2.5.1 Sistema operativo Microsoft Windows NT.

Windows NT ha sido desde mucho el sistema operativo de terminado de calidad en la
familia Windows. Fue disefiado desde el principio de un sistema operativo amigable,
seguro y estable para necesidades de servidor intensivas. Windows NT es un sistema
operativo mucho mas estable que Windows 95 y 98. Saca la mayor ventaja posible del
hardware en la computadora y funciona en una amplia gama de procesadores.
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Una de las caracteristicas eficaces de Windows NT'es que puede integrar a un niimero de
sistemas operativos dispares (entornos) en la misma red. Por ejemplo, puede usarse para
conectar clientes que ejecutan Windows 95, 98, NT' Workstation, 0872, Macintosh y Unix.

Microsaoft también puso a disposicion varios complementos para Windows NT Server
que proporcionan funciones criticas para empresas con necesidades intensivas especificas.
Por ejemplo, esta disponible un servidor de base de datos basado en SQ/. para necesidades
de bases de datos de alto rendimiento y un servidor de Internet para informacién de
publicaciones en Internet.

Debido a la similitud que su interfaz con el usuario tiene con Windows 95 y 98, permite
al usuario una ripida y sencilla adaptacion, lo que convierte a Windows NT la plataforma
ideal para la ejecucion del sistema.

2.5.2 Visual Basic 6.0.

Con la expansion de las aplicaciones desarrolladas en el lenguaje de programacion
Visual Basic (VB) y la maduracion de sus funciones, los mecanismos para conectar ¥B a
bases de datos también se han multiplicado y evolucionado. Visiwal Basic 6.0 no es ninguna
excepcion; aiade soporte para varias metodologias nuevas y un sin fin de nuevos enfoques
a los paradigmas existentes. La presion que han ejercido los desarrolladores sobre
Microsoft ha dado como fruto gran parte de este rendimiento y mayor productividad
especialmente a la hora del acceso a datos.

Cuando se introdujo V7, fue la primera herramienta de desarrollo que sacd la
programacion Windows del reino de los especialistas. Las ideas del disefio de interfaces
arrastrar/soltar y de la programacion orientada a eventos son ahora casi universales.

Visual Basic 6 ofrece una potencia incomparable y una gran facilidad de uso para las
necesidades de los desarrolladores actuales. En particular, las utilidades para programacion
con bases de datos, aplicaciones cliente/servidor y el desarrollo en Internet proveen la
capacidad que el programador ha solicitado.

Visual Basic permite una programacion orientada a objetos (00) real, como C++ y
Java, aunque no tiene todas las caracteristicas de un auténtico lenguaje orientado a objetos.
El término objeto se utiliza de forma diferente en V5, lo que no implica que sea un lenguaje
inferior en algun sentido; se trata simplemente de un enfoque distinto de la programacion,
podemos definir a VA como un lenguaje de programacion orientado a eventos.

Los eventos son cosas que hace el usuario con el raton o el teclado mientras el programa
se esta ejecutando, VB contiene una serie de instrucciones que permite reconocer los
diversos movimientos que hace el usuario, lo que permite al programa saber cuando debe
de ejecutar algo, es decir, un evento es algo que hace que las cosas sucedan en VB.
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2.5.3 SQL Server?7.0.

SQI significa Lenguaje de Consulta Istruciurado (Structured Quersy Language), un
lenguaje de manipulacién de bases de datos estandar desarrollado originalmente por IBM.

SQI. surgié en 1974 en el laboratorio de investigacion de /BM como Lenguaje de
Consulta Estructurado en Ingles (Structured English Query Language) o SEQUEL, desde
entonces, el lenguaje ha evolucionado hasta el SQ/. actual.

Existen varios estandares de SQ/. y varios disefiadores han afadido ampliaciones a sus
productos concretos de SQL para sus programas de bases de datos.

Al contrario que Basic y la mayoria de los lenguajes de programacion, SOL es un
lenguaje “procedimental”’, lo cual significa que SQ/ no contiene sentencias ni
construcciones para controlar las secuencias u orden de ejecucion del programa. Las
sentencias SO/ se limitan a expresar lo que el usuario quiere hacer; el programa que ejecuta
las instrucciones SQ/. interpreta las sentencias y devuelve el resultado.

SQI. Server 7.0 es un manejador de bases de datos (Dara Base Manager System DBMS),
desarrollado por Aicrosoft, la version 7 esta totalmente reestructurada, a diferencia de las
versiones anteriores, ahora es posible cjecutar la herramienta bajo una plataforma de
Windows 95 6 98, lo que hace posible el no tener que desarrollar prototipos en AMicrosoft
Access, las nuevas interfaces que proporciona el programa para la creacion y
administracion de las bases de datos es mas sencilla, lo que da la oportunidad a los
desarrolladores a optimar tiempos.

Dentro de las funciones de un DBMS se encuentran:

* Almacena. recupera y modifica datos.
e Guarda la consistencia de los datos.
¢ Soluciona problemas de concurrencia.

Su objetivo principal es crear un ambiente en que sea posible guardar y recuperar
informacion de la base de datos en forma eficiente.

El manejo de los datos del 2BMS incluye tanto la definicion como la manipulacién y
seguridad de los mismos.

2.5.4 Sheridan.

Las utilerias Sheridan son una serie de herramientas de software creadas para facilitar el
desarrollo de aplicaciones, entre estas herramientas podemos mencionar controles para
acceso a datos y otras que estan enfocadas a la presentacién de los mismos v de la
aplicacion en general.

28

Facultad de Ingenieria UNAM



Sistema de Labomtorio Clinico Solilib.

De estas herramientas seleccionamos las siguientes debido a que resultaron ser las mas
apropiadas para la aplicacion.

2.5.4.1 Data Widgets.

El software Data Widgets es un conjunto de controles personalizados que permiten
disefiar vistas de despliegue para las aplicaciones de la base de datos de manera sencilla,
impulsando y proporcionando fuerza en el desarrollo de una aplicacion.

Disefiado con la finalidad de un facil manejo, Dara Widgets ahorra tiempo en el
desarrollo de aplicaciones que involucran el funcionamiento de base de datos. Lo que antes
tomaba horas de desarrollo puede tomar minutos ahora, esto se explica debido a que sélo
se necesita modificar algunas propiedades en lugar de agregar un nuevo cédigo.

Data Widgets incluye seis controles que permiten personalizar las vistas de la base de
datos, cada uno diseflado para una manipulacién de datos especifica, trabajando en los
formatos de 16-bits y 32-bits, basados en OLFE (Object Linking and FEmbedding/
Vinculacion e Incrustacion de Objeros) y formato OCX (Ole Cusiom Control 7/ Conitrol
Personalizado OLE).

2.5.4.2 Visual Assist.

La totalidad de los componentes del software Visual Assist fueron creados con el fin de
asistir al disefiador durante la realizacién del programa, se dice que refuerza el ambiente de
trabajo y esta enfocado a las siguientes categorias.

Generacion de codigo.
Manejo de controles.
Conexiones a bases de datos.
Herramientas de ambiente.

Una de las principales razones por la que se selecciond ésta herramienta es debido a que
Visual Assist facilita el arreglo de los diversos objetos que son visibles en la aplicacion, es
decir; permite que el desarrollador dedique menos tiempo en procesos como alineacion de
etiquetas y pueda concentrarse en el desarrollo del codigo que da funcionalidad al software.

2.5.5 Crystal Reports 8.0.

El software para la elaboracion de reportes Seagare Crystal Reports esta disefiado para
trabajar con la base de datos para ayudar a analizar e interpretar informacién importante.
Seagate Crystal Reports facilita la creacion de informes simples y dispone también de
herramientas poderosas para generar informes complejos o especializados.

Esté software incorpora diversos asistentes que facilitan la generacion de informes, asi
como la implementacién de formulas, tabias cruzadas, subinformes y formatos que
permiten una mejor comprension de los datos. :
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La flexibilidad de Seagarw Crysial Reports no termina con la creacion de informes, ya
que €stos se pueden publicar en una variedad de formatos que incluyen Microsoft Word y
Excel, Correo Electronico e incluso en el Internet. La elaboracion avanzada en el Internet
permite a otros miembros de su grupo de trabajo ver y actualizar informes compartidos en
sus exploradores.

2.5.6 True DBGrid 6.0.

True DBGrid pro 6.0 es un control ActiveA” para datos disefiado para AMicrosofi Visual
Stmidio. Desarrollado por APEX Software Corp. True DBGrid pro 6.0 es la ultima
actualizacion para el control de Visual Basic DBGrid adaptado para funcionar con las
ultimas versiones de Visual Basic y Visual C+ +.

True DBGrid permite a los usuarios mostrar, editar, agregar y borrar datos en forma
tabular. Usando las altimas tecnologias para la construccion en Visual Studio, incluyendo
OLE DB (Object Linking and Embedding for Data Bases Vinculacén ¢ Incrustacion de
Objetos para Bases de Datos ) True DBGrid complementa la interfaz con la base de datos
permitiendo a los desarrolladores concentrarse en tareas especificas de mayor importancia.

2.6 Hardware.

Esta seccion pretende dar a conocer de forma general los puntos de aplicacion de la
presente tesis, como son: las redes y las interfaces.

Debemos recordar que esté trabajo esta enfocado en una arquitectura cliente/servidor y
ademas pretende explotar la capacidad de interfazar con los equipos de laboratorio clinico
por lo que se hace necesario ahondar en dichos temas.

2.6.1 Redes de computadoras.

Cuando en 1981 /BM presenta la computadora personal (PC), la palabra personal era un
adjetivo adecuado. Estaba dirigido a las personas que descaban disponer de su propia
computadora, sobre la que ejecutan sus propias aplicaciones, y sobre la que administran sus
archivos personales en lugar de utilizar las mini computadoras y grandes sistemas que
estaban bajo el estricto control de los departamentos de informatica. Los usuarios de las
computadoras personales comenzaron pronto a conectar sus sistemas formando redes, de
una forma que podrian compartir los recursos como las impresoras. Ocurriendo entonces
algo curioso; en 1985 las redes se hicieron tan grandes y complejas que el control volvié a
los departamentos de informatica. Actualmente las redes no son elementos simples y
faciles, a menudo se llegan a extender fuera de la oficina local, abarcan el entorno de una

7 ActiveX: Un conjunto de tecnologias que permiten a los componentes de software integrarse entre si en un
entrono de red, independientemente del lenguaje en el que los componentes fueron creados.
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ciudad o uno mayor y necesitan entonces expertos que puedan tratar los problemas
derivados de las comunicaciones telefénicas, con microondas o via satélite.

La mas simple de las redes conecta dos computadoras, permitiéndoles compartir
archivos e impresoras. Una red mucho mas compleja conecta todas las computadoras de
una empresa o compaiiia en el mundo. Para compartir impresoras basta con un conmutador,
pero si se desea compartir eficientemente archivos y ejecutar aplicaciones de red, hace falta
tarjetas de interfaz de red (NIC, NetWare Interface Cards) y cables para conectar los
sistemas. Aunque se pueden utilizar diversos sistemas de interconexién via los puertos
seriales y paralelos, estos sistemas baratos no ofrecen la velocidad e integridad que necesita
un sistema operativo de red seguro y con altas prestaciones que permita manejar muchos
usuarios y recursos.

Estacion de
Trabajo I

Impresora

Servidor

interfaz de red

Figura 4.
Compaonentes tipicos de un sistema en red.

Una vez instalada la conexion se ha de instalar el sistema operativo de red (NOS,
Network Operating System). Hay dos tipos basicos de sistemas operativos de red: punto a
punto y con servidor dedicado.

NOS Punto a Punto: este es un tipo de sistema operativo que le permite a los usuarios_
compartir los recursos de sus computadoras y acceder a los recursos compartidos de las
otras computadoras. Microsoft Windows, Novell Lite son sistemas operativos punto a
punto. s
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NOS Servidor dedicado:; es un sistema operativo con. servidor reservado, como son
NetWare de Novell, Windows NT y otros, una o mas computadoras se utilizan como
servidores de archivos no pudiendo ser utilizados de otra manera.

2.6.1.1 Componentes de una red.

Una red de computadoras esta constituida tanto por hardware como por software. El
hardware incluye las tarjetas de interfaz de red y los cables que las unen, el software
incluye los controladores (programas que se utilizan para“gestionar los dispositivos y el
sistema operativo de red que gestiona la red. A continuacién se listan los componentes de
una red.

Servidor: este ejecuta el sistema operativo de red y ofrece los servicios de red a las
estaciones de trabajo.

Estaciones de trabajo: cuando una computadora se conecta a una red, la primera se
convierte en un nodo de la ultima y se puede tratar como una estacion de trabajo o cliente.
Las estaciones de trabajo pueden ser computadoras personales con el DOS, Macintosh,
Unix, OS/2 o estaciones de trabajo sin discos.

Tarjetas o placas de interfaz de red: toda computadora que se conecta a una red necesita
de una tarjeta de interfaz de red que soporte un esquema de red especifico, como Krherner,
ArcNet o Token Ring. El cable de red se conectard a la parte trasera de la tarjeta.

Sistema de cableado: el sistema red esta constituido por el cable utilizado para conectar
entre si el servidor y las estaciones de trabajo.

Recursos y periféricos compartidos: entre los recursos compartidos se incluyen los
dispositivos de almacenamiento ligados al servidor, las unidades de discos dpticos, las
impresoras, los ruteadores y el resto de equipos que puedan ser utilizados por cualquiera en
la red.

2.6.1.2 Ethernet y Fast Ethernet.

Ethernet es 1a capa fisica mis popular de la tecnologia LAN (Local Area Network ‘Red
de Area Local) usada actualmente. Otros tipos de LAN incluyen Token Ring, I"ast Ethernet,
FDDI, ATM y LocalTalk. Fthernet es popular porque permite un buen equilibrio entre
velocidad, costo y facilidad de instalacion. Estos puntos fuertes, combinados con la amplia
aceptacion en el mercado y la habilidad de soportar virtualmente todos los protocolos de
red populares, hacen a Krhiernet 1a tecnologia ideal para la red de la mayoria de los usuarios
de la informatica actual La norma de Zithemer fue definida por el Instituto para los
Ingenieros Eléctricos y Electronicos (//5/:4) como I/2E1Z Standard 802.3. Adhiriéndose a la
norma de /EEFE, los equipos y protocolos de red pueden interactuar eficazmente.

Para redes Erhemet que necesitan mayores velocidades, se establecié la norma Fast
Fthernet (IEEE 802.31). Esta norma elevé los limites de 10 Mega bits por segundo (Mbps.)
de Ethernet a 100 Mbps. con cambios minimos a la estructura del cableado existente. Hay
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tres tipos de fast Etherner. 100BASI-TX para el uso con cable (/7P de categoria 5,
100BASE-I"X para el uso con cable de fibra éptica, y JOOBASI=-14 que utiliza un par de
cables mas para permitir el uso con cables U777 de categoria 3. La norma /OOBASE-TX se
ha convertido en la mas popular debido a su intima compatibilidad con la norma Lrherner
10BASFE-T. En cada punto de la red se debe determinar el nimero de usuarios que
realmente necesitan las prestaciones mas altas, para decidir que segmentos del troncal
necesitan ser especificamente reconfigurados para /00BASI-T y seleccionar el hardware
necesario para conectar dichos segmentos "rapidos" con los segmentos [0BASE-T
existentes.

2.6.2 El modelo OS].

OSI (Open Systems Interconnection / Interconexion de Sistemas Abiertos) es una norma
comiin que permite la comunicacion entre computadores que adopten este modelo de red.

Este modelo propone dividir en diferentes niveles todas las tareas que se llevan a cabo
en la comunicacion entre equipos de computo.

Consta de siete capas:
3 Nivel Fisico
Se definen las especificaciones eléctricas’y  mecinicas necesarias para. mantener ‘la

comunicacién entre computadores (dimensiones de los conectores, tipo de seﬂal electnm a
transmitir, tipos de cable). .

. Nivel de Enlace

Establece el flujo de informacién que estara’ disponible a’ los. usuarios” de’ la: red.:
Controla la ocurrencia de errores y su respectiva correccion. En esta parte del modelo se’
: incluye informacién acerca del formato de los bloques de datos los codlgos de correccxon :

3 la forma de deteccion y correccion de errores.

. Nivel de Red

Y Se encarga de decidir la ruta por la que los datos seran transmitidos a través de Ia red :
Incluye la administraciéon y gestion de datos, la emisidn de mensajes y la regulacnon del:

e trafico de la red. :

. Nivel de Transporte

Asegura la transferencia de la informacidn a pesar de los fallos que pudieran ocurrir en
! cualquiera de los niveles anteriores. Incluye la deteccion de bloqueos, las caidas del S|stema
y la bisqueda de rutas alternativas.
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- Nivel de Sesion

Organiza las funciones que permiten que dos usuarios se comuniquen a través de la red.
Incluye las tareas de seguridad, contrasefias de usuarios y la administracion del sistema.

. Nivel de Presentacion

Traduce la informacion del formato de la maquina a un formato entendible por los
usuarios. Incluye el control de las impresoras, la emulacion del tipo de termmal y los
sistemas de codificacion.

. Nivel de Aplicacion

Se encarga del intercambio de informacion entre los usuarios y el sistema operativo. En
esta parte se incluye a los programas de aplicacion.

2.6.3 Protocolos de comunicacioén.

Son normas que permiten a los sistemas comunicarse. Un protocolo define la forma en
que los sistemas deben identificarse entre si en una red, la forma en que los datos deben
transitar por la red y como ésta informacion debe procesarse una vez que alcanza su destino
final. Los protocolos también definen procedimientos para gestionar transmisiones o tramas
perdidas o dafnadas. /PX (para Novell NetWare), TCP/AP (para UNIX, Windows NT,
Windows 95/98 y otras plataformas), DIECner (para conectar una red de ordenadores
Digital), AppleTalk (para los ordenadores Macintosh), y NetBIOS/NetBEUI (para redes
LAN Manager y Windows NT) son algunos de los protocolos mas populares en la
actualidad.

Aunque cada protocolo de la red es diferente, todos pueden compartir el mismo cableado
fisico. Este concepto es conocido como independencia de protocolos, lo que significa que
los dispositivos que son compatibles en las capas de los niveles fisico y de datos permiten
al usuario ejecutar muchos protocolos diferentes sobre el mismo medio fisico.

La presente tesis esta enfocada principalmente a los protocolos que permiten la
comunicacion con los diferentes equipos de laboratorio clinico, debido a que cada
fabricante establece un protocolo particular no es posible establecer un método de analisis
estandar para los datos recibidos.

2.6.4 Interfaces.

Una Interfaz es un punto en el que se establece una conexion entre dos elementos, que
les permite trabajar juntos. En el campo de la informatica se distinguen diversos tipos de
interfaces que acthan a diversos niveles, desde las claramente visibles, que permiten a las
personas comunicarse con los programas, hasta las imprescindibles interfaces hardware, a
menudo invisibles, que conectan entre si los dispositivos y componentes dentro de los
ordenadores o computadoras. Las interfaces de usuario cuentan con el disefio grafico, los
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comandos, mensajes y otros elementos que permiten a un usuario comunicarse con un
programa. Las microcomputadoras disponen de tres tipos basicos de interfaces de usuario
(que no necesariamente son excluyentes entre si): la interfaz de linea de comandos,
reconocible por los simbolos A o C del sistema MS-1)OS, que responde a los comandos
introducidos por el usuario, la interfaz controlada por menis utilizada en muchas
aplicaciones (por ejemplo lLotwus [-2-3) ofrece al usuario una seleccion de comandos,
permitiéndole elegir uno de ellos presionando la letra correspondiente, desplazando el
cursor con las teclas de direccion o apuntando con el ratén (mmouse); y la interfaz grafica de
usuario, una caracteristica de los equipos Apple Macintosh y de los programas basados en
ventanas, representa visualmente los conceptos, por ejemplo un escritorio, y permite al
usuario no sélo controlar las opciones de los menus, sino también el tamaiio, la posicion y
el contenido de una o mas ventanas que aparezcan en pantalla.

En el interior de las computadoras, donde el software funciona a niveles menos visibles,
existen otros tipos de interfaces, como las que hacen posible que los programas trabajen
con el sistema operativo y las que permiten al sistema operativo trabajar con el hardware de
la computadora.

En hardware se entienden por interfaces las tarjetas, los conectores y otros dispositivos
con que se conectan los diversos componentes a la computadora para permitir el
intercambio de informacion. Existen, por ejemplo, interfaces estandarizadas para la
transferencia de datos, como el RS-232-C y el SCSI/, que permiten interconectar
computadoras e impresoras, discos duros y otros dispositivos.

2.7 Planificacion de tiempos.
2.7.1 Seleccion de tareas.

Para desarrollar una planificacién temporal del proyecto, se debe de distribuir un
conjunto de tareas a lo largo de su duracion. El conjunto de tareas se desplegara
dependiendo del tipo de proyecto y del grado de rigor. Cada tipo de proyecto puede
enfocarse usando un modelo de proceso lineal secuencial, iterativo, o evolutivo. En algunos
casos, un tipo de proyecto fluye suavemente hacia el siguiente, por ejemplo, los proyectos
de desarrollo de concepto que tienen éxito evolucionan a menudo en nuevos proyectos de
desarrollo de aplicacién. Esta progresion es natural y predecible y ocurrird sea cual sea el
modelo de proceso que adopte una organizacion.

2.7.2 Red de tareas.

Las tareas y subtareas individuales tienen interdependencias basadas en su secuencia.
Ademas, cuando hay mas de una persona implicada en un proyecto, es probable que las
actividades de desarrollo y tareas se realicen en paralelo. Cuando esto ocurre las tareas
concurrentes deben coordinarse de manera que estén finalizadas cuando tareas posteriores
requieran sus resultados.
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Una red de tareas es una representacion grafica del flujo de las mismas en un proyecto.
Se emplea a veces como el mecanismo a través del cual se introduce la secuencia de
actividades y las dependencias en una herramienta de programacidon automatica de la
planificacion temporal del proyecto. En su forma mas sencilla, la red de tareas muestra las
actividades principales de ingenieria del software.

2.7.3 Planificacién temporal.

La planificacion temporal de un proyecto de software no difiere mucho del de cualquier
esfuerzo de ingenieria multitarea. Por tanto, se pueden aplicar herramientas de planificacion
temporal de proyectos y técnicas generales al software con pocas modificaciones.

Las técnicas de evaluacion y revision del programa (#£/R7) y el método de camino
critico (CPA), son dos métodos de la planificacion temporal de un proyecto que puede
aplicarse a desarrollo del software. Ambas técnicas son dirigidas por la informacion ya
desarrollada en actividades anteriores de la planificacion del proyecto.

Las tareas, a veces denominadas estructura de descomposicién del trabajo del proyecto,
se definen para el producto como un todo o para las funciones individuales.

2.7.4 Gréfico de tiempo.

Cuando se crea una planificaciéon temporal de un proyecto de software, el planificador
empieza un conjunto de tareas. Si se emplean herramientas automaticas, la descomposicién
del trabajo es introducida como una red de tareas o esquemas de tareas. El esfuerzo,
duracién y fecha de inicio son las entradas de cada tarea. Ademas, se asignan las tareas a
individuos especificos.

Como consecuencia de esta entrada, se genera un grafico de tiempo, también
denominado grafico de Gantt. Se puede desarrollar un grafico de tiempo para todo el
proyecto, alternativamente; se pueden desarrollar diferentes graficos para cada funcion del
proyecto o para cada individuo que trabaje en el mismo.

La Figura 5 ilustra el formato de una grafica de tiempo. Muestra una parte de la
planificacion temporal de un proyecto de ingenieria de software.
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- el bre | diclembre {enero | tebrero | marzo
Nombre de tarea 12[18]26 [03[10[17 [24131 [07 [14]21 [28 ][04 [ 1625 |04 [1
1 {=i Sisterna Integral deLeboratorio Clinico Sofilab. : H
2 = Analisis de Requerimi del Huevo Sistema
3 Primer jurta con el clierte h { :
|~ | |
4 Analsis de 1a premer unta ;Tl !
5 Segunda p:nta con el cherte
6 Analisis de la segunda jurta . i
7 Determinacidn de Modulos o partir de ks requetimisrtns 311 :
a ‘~ Proceso de ingenieria del software . " " \ 4
9 Modzlacio de Datos % :
T _ N ;
10 Disefio de fos controles de accceso El :
11 Impiementacion de los controles de accesn 'l
12 Cadificacion def Menu Principal i
S . :
13 Disefio de Catalogos i
14 = Codifitacién de Catalogos L o
—— ; !
15 Cadihcaciin por programador 1
16 Codificacion por programador 2 '
17 Cadificacion por programador 3 : ;
18 Revisién y Presentacion de Catalogos. i ] !
19 Primer pretotpo concluido | dgen2 !
| i
20 Disefio ded maduio de ctas i i
BETE I . . H i
21 =: Codificacién del modulo de citas i {

Figura 5.
Grifica de tiempo.

2.7.5 Seguimiento de la planificacién temporal.

La planificacion temporal del proyecto le proporciona al gestor un “mapa de carreteras™.
Si se ha desarrollado apropiadamente, define las tareas e hitos® que deben seguirse y
controlarse a medida que progresa el proyecto. El seguimiento se puede hacer de diferentes
maneras:

e Realizando reuniones periddicas del estado del proyecto las que todos lo
miembros del equipo de trabajo informa del progreso y de los problemas.

e Evaluando los resultados de todas las revisiones realizadas a lo largo del proceso
de la ingenieria de software.

8 Hito: Punto de referencin que marca scontecimicntos importantes en un proyecto y que sc utiliza para
controlar ¢l progreso del proyecto. Las tarcas con duracion cero se muestran como hitos.
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e Determinando si se han consebundo los hntos f’ormales del proyecto en las fechas
programadas.

¢ Comparando la fecha real de inicio con'las prev:stas para cada tarea del proyecto.
Reuniéndose informalmente con los prof&snonales del software para obtener sus
valoraciones subjetivas del progreso hasta Ia fecha y los problemas que se
avecinen.
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CAPITULO 111f, o
INGENIERIA..

3.1 Estimacion de tiempos.

Como vimos en el capitulo anterior, la estimacién o calculo del tiempo de desarrollo de
un sistema es parte fundamental de su planeacién y ademas representa el primer paso para

la construccion del sistema.

A continuacion se muestra la forma de distribucién de las diversas tareas a lo largo de
todo el proyecto, dichas tareas se encuentran divididas en varios puntos principales con la
finalidad de mostrar las diversas etapas de desarrolio, entre las que resaltan el analisis de
requerimientos del sistema, el proceso de ingenieria de software y codificacion asi como

también la fase de pruebas de campo.

I Tarea CE Tiampo estimado
ISistema integral de Laboratorio Clinico Sofilab. =" - - o 86 dias

Analisis de requerimientos del nuevo sistema 6 dias
Primer junta con el cliente -~ i e
Analisis de la primer junta
Segunda junta con el cliente
Analisis de la segunda junta
Detenminacitn de médulos a partir de [0s requerimientos’
Proceso de Ingenieria del Software
Modelado de datos N TTRIRTR
Disefio de los controles de acceso
Implementacién de los controles de acceso .
Codificacién del menu principal
Disefio de catalogos
Codificacion de Catalogos
Caodificaciéon por programador 1
Codificacidn por programador 2
Codificacién por programador 3 -

Revisidn y presentacion de catalogos.

Primer prototipo concluido

Disefio del médulo de citas

Codificacion del Médulo de Citas ..
Codificacion por programador 1
Codificacién por programador 2
Coadificacién por programador 3

Revisidn de citas

Segundo prototipo concluido

Disefio de admisiones

Codificacién de admisiones

Revisién de admisiones

Tercer prototipo concluido
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Disefio del reporte de resultados 1dia
Médulo de resultados 1 dia
Codificacién del Médulo de Captura de Resultados Manuales 2dias

Codificacién por programador 1 2dlas
Codificacién por programador 2 .2dfas
Revisién del drea de resultados 1dia

Cuarto prototipo concluido
Disefio del programa de control y monitoreo para usuarios
Codificacién del Programa de Control y Monitoreo
Codificacion por programador 1
Codificacién por programador 2
Codificacion del médulo de mantenimiento.
Revisién del prograrna de contro!
Quinto prototipo concluido
Codificacién de reportes
Codificacion por programador 1
Codificacién por programador 2
Codificacién por programador 3
Disefio de la primera interfaz. |
Codificacién de la Primera Interfaz )
Codificacién por programador 1 . L L
Codificacién por programador 2
Prueba de la primera interfaz
Sistema concluido
Fase de Pruebas de Campo .
implementacién del hardware y soﬂware requendo )
Instalacion del sistema y base de datos ) LA
Importacién de los datos existentes en el viejo 5|stema
Pruebas de funcionamiento preliminar
Puesta en marcha
Liberacién del sistema

Figura 6.
Planificacion temporal.

Cabe resaltar que varias de las actividades descritas estin contempladas para ser
realizadas de manera simultinea, por lo que fue necesaria la participaciéon de tres
programadores para poder completar la tarea en el tiempo requerido.

El tiempo estimado para la realizacion del sistema fue de 89 dias, aproximadamente 3
meses, es necesario indicar que dicho tiempo es en si, un calculo aproximado, que se basa_
en proyectos similares desarrollos por Sofilab.

A continuacion se presenta la red de tareas que muestra la relacion de todas las tareas
planificadas incluyendo las tareas simultineas e hitos del proyecto.
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Sistemz Integral Analisis de Primer junta con el Analisis de la primer Segunda junta con ¢l
delLaboratorio Clinico Requsrimientos del cliante junta iente

1 88 dias 2 8 dias 3 1 dia 4 2dias ) 5 1 dia
{tu 2871100 Jiw 0570301 1w 08/11/00 i 1371100 § | 0841100 [lu 0671100 | [ma 07/110]mi 08/1100] [ 0971100 [ju 0941100

Proceso de ingenieria
del softwars

| Aaatisis de B3 segunda
junta

8 2 dias

i 1071100 |l 1311100

Y

| Determinacion de

Modulos 3 partir de los

8 66 dias

ma 14/110ma 130201

7 0 das

lu 13711200 [k 13/11400

{Modelado de Datos

Disefio de los controles

Implementacion de los

Codificacion del Menu

Disefio de Catalogos

de accceso u les de acceso o |Principal
9 |3 dias 10 2dias 1 |1 & 12 [1da 13 2 dias
ma 141100 16100 | [vitzmimol20mimo | [ma2iimima 20m1ad  {mi 2271m00mi 2240100) e 2071100 wi 231100
Coditicacion por
Iproqramador 1
15 [7 dias
lu 27/11/00 [ma 05/1220(
Codificacion por
D programador 2
lzisiﬁo del modulo de Primer protetipo [Revisién y Presentagion] , 116 [7 dias Codificacion de
ftas {conchido  |de Catalogos. lu 22711008 {ma 05/1220(]  |Catslogos
20 2 dias 19 0 dias 18 1dia 14 7 dias
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proqramador 1
7 3dias
eni 13712/00{ wi 1571200

Codificacion del modulo Codificacién por Revisién de Citas Segundo prototipo Disefio de Admisiones
ide citas programador 2 - » llconcluido N

21 3 diag 23 - 3 dias 5 Jida j28 0 dias 2 |1 dia
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ma 03010 |mi 100101
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Como forma complementaria generamos el grafico de Gantt que permite la visualizacion
en forma general de las actividades a lo largo del tiempo de desarrollo estimado,

grafico sera consultado continuamente con el fin de lograr un seguimiento adecuado del

sistema a realizar.
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=" Sistema Integrat deLaborstorio Clinico Sofilab.
= Analisis de Requerimientos del Huevo Sistema
Primer jurta con & cliente
Analisic de la primer junta
Segunda junta con e cliente
Snalisis de I segunda jurta
Determinscién de Modulos @ partir de los requerimiant{
- Proceso de ingenieria def software
Modelado de Datos
Diserio dz loz contrales de accceso
Implemertacion de los conlrcles de acceso
Codificacion del Menu Principal
Diseno de Cetalogos '
~ Codificacion de Catalogos
Coditicacion por programacdor 1
Codificacién por programador 2
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Revision y Presentacion de Cataloos.
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- Codificacion del modulo de citas
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3.2 Modelado de datos.

El modelo de datos responde a una serie de preguntas importantes para cualquier
aplicacion del procesamiento de datos, ;cuales son los objetos de datos primarios que va a
procesar el sistema?, jcudl es la composicidon de cada objeto de datos y qué atributos
describe el objeto?, ;cudl es la relacion entre los objetos y los procesos que los
transforman?

Es necesario plantear primero qué datos seran procesados por el sistema, para ello
recordemos que un dato es la unidad minima de informacién, que representa un atributo
con caracteristicas propias dentro del mismo sistema de informacion y estd compuesto de
una longitud, de un tipo y de un rango de valores que puede ser discreto o continuo. En
especifico nuestros datos estan relacionados con las actividades propias de un laboratorio
clinico.

Los métodos de modelado de datos hacen uso de los diagramas de flujo de datos (DFD)
y entidad relacion (D/R), dentro de los mismos observaremos la composicion, atributos y
las relaciones existentes entre los diversos objetos de datos que componen nuestro sistema.

3.2.1 Diagrama de flujo de datos (DFD).

El diagrama de flujo de datos es la representacion grafica de los flujos de informacion de
un sistema de informacion, en otras palabras es el seguimiento del origen y destino de la
informacion.

A continuacion se define la simbologia utilizada dentro del DFD pal;a facilitar la
comprension del DFD del sistema.

e FEntidad externa: Representa los origenes y destinos de. los détbsdél sistema de
informacion. CeE

Eti. < ! Idengiﬁcédévri abrevi}ado'.b’ .

Etiqueta, +——oFQ————— Nombre de la entidad externa.

'Figukra 4.
Entidad externa.
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e . Flujo de datos: Répresérita el movimiento de los datos dentro dé;l sistema

Etiqzu‘ém, SR Descripcion del flu_]odedatos
~ - Direccion del flujo de datos.

Figura 15,

Flly’o de dalos

*  Procesos: Represema lOS puntos demro el sistema bndé Ia informacién sufre
modifi cacuonas | SRR

Num. ,yidentlﬁcado nuniérido. ’

Etiqueta

< Nombre del ‘procmo‘

\_ Responsable +4———— Nombre del responsable del proceso.

Figura 16.
Procesos.

e Almacenamiento de datos: Es el lugar fisico dentro del sistema donde se guarda la
informacion (en nuestro caso fa base de datos).

8 T "l

I D00 l Etiqueta J
' '

Identificador Nombre del archivo o descripcion del contenido.

Figura 17,
Almacenamiento de datos.

Basados en los antecedentes mencionados en el capitulo 1 donde se tratéo el
funcionamiento del laboratorio clinico, se separaron las diversas etapas en las cuales se
procesa la informacion con el fin de lograr un esquema que describa de mejor manera el
funcionamiento del laboratorio, permitiéndonos asi tener una visiéon mas clara de cada
proceso y de cada flujo de datos. El siguiente diagrama relaciona de forma general lo
anteriormente mencionado.
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PAC

Datos del paciente

Datos del paciente

Confirmacion o correceion de cita
< Pacienie Clita y pruebas programadas

Datos del paciente
4

7 }

- Palos del paciente
Registro Pruebas
Solicitud de pruebas
Capninsta

Pruebas

/a.xignmlnx

Datros

2 T |
[D()I }l)alos del paciente ]

[ i —|
l 1)0.’1 Pruebas por correr l

3 )

Davos del paciente

Pruebas

asignadas

)

Exdmenes Daios del paciente v pruebas Admisiones
asignad,
Laboratoriasta Capturisia

T

:l; Resultados de las prucbas
1

[
LD(B l Resuliados

|

6

del puciente

I Resultados de las pruebas

Datos de las pruchas

Resulrados

Capurista

DOC-

Docrtor

t
Reporte de resultados

Figura 18. S
Diagrama de flujo de daros general.
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En el diagrama anterior, se puede observar que la informaciéon proporcionada por la
entidad Paciente (PAC), debe pasar por el proceso de Registro (1) donde al final del
proceso los datos se almacenaran de forma fisica en el drea esquematizada como Daros del
paciente (D01), siendo responsable de ello un capturista del laboratorio del area de
admisiones. El siguiente paso que debe de seguir el flujo normal de informacion es a través
del proceso de Clitas (2), este proceso solicita los datos del paciente del registro 0/, dentro
del cual se establece la fecha para la misma, informacion que es enviada al proceso de
pruebas (3) el cual se encarga de asignar las diversas pruebas y/o perfiles registrandolas en
la seccion pruchas por correr (1202) y a su vez de proporcionarle a la entidad PAC los
datos de la cita y las pruebas programadas. Una vez capturados los datos del paciente y
asignada una cita, el proceso Admisiones (4) es el encargado de confirmar los datos y
autorizar las pruebas mandando el conjunto de datos obtenidos al proceso de FExdmenes (5),
el cual se encargara de generar los resultados que seran almacenados en la seccion
Resultados (1>03) dejando disponibles dichos datos para el proceso Resultado (6) en donde
se creardn los diversos reportes los que seran entregados a las entidades PAC y Doctores
DOC).

Cada proceso que compone el DFD general esta compuesto por diversos subprocesos,
los cuales seran detallados a continuacion.

DFD del proceso de Registro (proceso 1).

PAC ( 1.1

Paciente Datos del pacl’eﬁle i = Capli{lb

< Capurista J
N

Resultado | Inserta’busca
S Busqueda | Actualiza datos
Expediente

existente

D01'| Datos del paciente

Nuevo mimero de expediente ,

D04 | Expedi

; Figura 19.
DI 'D proceso de Registro.

El proceso de reg,lstro recnbe los datos directamente de la entidad externa PAC, entre los
que destacan nombre; edad sexo, interno o externo, etc. Los datos son recibidos por el
proceso Capmra (l l) en donde se realiza una buisqueda para verificar si los datos de la:
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entidad /’AC se encuentran almacenados, de ser asi se envia en respuesta los datos y el
niumero de expediente existente de la entidad almacenados en las secciones D@/ y -
Expedicntes (1D04), de lo contrario se realiza una insercion de datos y se genera un nuevo
nimero de expediente.

DFD del proceso Citas (Proceso 2)

( 2.1 \ s 2.2
Calendarizacio Cita prog de Confirmacion
Capuurista Capiurista
Nl i
T Disponibilidad Fecha
confirmada
Datos del paciente L——-———l Folio del paciente
= F 3 T — F 1
[ D())] Datvos del paciente ‘l lr 1)0-“ Expedientes l I Dos | Calendario de citas

Figura 20.
DFD proceso de Citas.

Recordemos que el proceso de citas es el encargado de establecer la fecha de la cita, es
necesario que se ejecute un proceso de Calendarizacion (2.1), el cual obtiene los datos
necesarios de los registros /207 y D04 y a su vez obtiene la disponibilidad del laboratorio
para una fecha especifica del registro Calendario de citas (1205) la cual es validada en el
proceso de Confirmacion (2.2) que basicamente consiste en no programar citas los dias
sabado y domingo y a su vez no programar mas de 20 citas en un dia.
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DFD de Pruebas (Proceso 3).

3.0

——

|
——————)l 1)061 Pruebas solas

l&’licimll )

[ 1.
___9l DO?' Perfiles

L
T

\ Capturista /

— — ] R F — - -~
LDosLSeccian ' : [D09l Tipo de muestra ™

Figura 21.
DFD proceso de Pruebas.

Una vez establecida la fecha de la cita, es necesario asignar las pruebas y/o perfiles
correspondientes. Mediante el proceso de Solicitud (3.1) se obtienen todas las posibles
pruebas y/o perfiles que pueden ser asignados de los registros Pruebas (D06) y Perfiles
(D07), este conjunto de pruebas son procesadas en el proceso Preasigna (3.2) en donde se
asignan de manera definitiva a una seccién de laboratorio y se establece el tipo de muestra
necesarias de los registros Seccion (D08) y Tipo de muestra (D09) una vez asignadas las
pruebas definitivas y las fechas de las citas se envia la informacién al proceso de
Admisiones y a la entidad AC.
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]

SR %@ILDI)II}J pacientes

: <——————> [I?(Njﬂ)lios

L

[
LDo.s] Fecha de citas

\ - Capturista /

o —
ID Walldil

<_ ‘ —_—éi l)07i7w_'ﬁle.:

~Actualiza - l

LBt AR - F —
\ Capeurista J rD09 P’mebaxyper;ﬁlv.t asignados

L1

Figura 22.
DFD proceso de Admisiones.

El proceso de Admisiones se encarga de confirmar los datos de una cita realizando una
consulta a los registros D0/, 104, D05, D06 y D07 y a su vez confirmando los datos de la
entidad P4C que de ser necesario solicitard un cambio en la fecha de la cita o en las
pruebas y/o perfiles asignados, enviando estos datos al registro Pruebas asignadas (D09).
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DFD de Exdmenes (Proceso 5).

R

4.2

)

Actualiza

\_ Capurista J

Consulta de

\. Caprisia )

pruebas P,

“

5.2

Pruebas manuales|

Laboratorista

T_

J

5.3 \

r T
‘{ DOI{ Datos Pacientes l

Interfaces

Laboratorista

1T

e (DOF| Folia —]
4 04[ olios _l

I 1
' 1)()9, Prueb. y perf. asignados

|

Figura 23.

DFD proceso de Examenes.

El proceso de Exdmenes generara los resultados de todas las pruebas solicitadas por Ia
entidad PAC , para ello el proceso Consulia de pruebas (5.1) obtendra los datos de los
registros D0J, D04, y D09, esta consulta sera utilizada por los procesos Resultados
manuales (5.2) e Interfaces (3.3), los cuales se encargaran de obtener los resultados de cada
prueba que les corresponda, en el proceso 5./ se realizaran y actualizaran los resultados de
todas aquellas pruebas que no corresponden a un aparato de analisis clinico interfazado o a
una prueba de caricter manual, correspondiendo las antes mencionadas al proceso 5.2 en
donde se reciben los resultados directamente de los aparatos del laboratorio mediante las
interfaces conectadas a ellos. Los resultados obtenidos seran almacenados en el registro
correspondiente Resultados (1203).
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) DFD Resultados (Proceso 6).

lDWi Datos del pacienie N . 6.1 \
f . Generacién de
WJ ] Folio resultados
1 T T Capuurista
,ﬁ.? I Resulrados l
v
4 6.2
Generacion de
reportes
Capturista
\__Comrise )
PAC - Aipoc
Paci - ' Doctor
Figura 24.

DFD proceso de Resultados.

Este es el ultimo proceso que se ejecuta dentro del sistema de laboratorio, dentro de
este proceso se encuentra el subproceso Reportes (6.1) el cual se encargara de generar los
reportes necesarios que contengan los datos de los registros D0/, D03 y D04, asi mismo
estos reportes podran tener un formato general y de fines estadisticos recordando que los
reportes principales serdn los entregados a las entidades PAC y/0 DOC.

3.2.2 Diagrama entidad — relacion. (DER).

Se basa en la percepcion del mundo real, que consiste en un conjunto de objetos
llamados entidades y las relaciones entre estas, representa la estructura légica general de la
base de datos. Ahora se describen los objetos que se utilizan en un diagrama entidad-
relacion (DEER) asi como su tipos.
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Las entidades son objetos concretos como un libro o abstractos como un dia festivo. Por
ejemplo: Juan Lopez.

Una entidad esta representada por un conjunto de caracteristicas propias o (atributos).
Para cada atributo existe un rango de valores permitidos llamados dominio del atributo, por
ejemplo: El dominio del atributo “mimero de cuenia” podria ser el conjunto de todos los
enteros positivos. Asi un conjunto de entidades es un grupo de entidades del mismo tipo.

Ejemplo: Las personas que tienen cuenta en un banco.
Sucursal { Nombre_Sucursal, Ciudad_Sucursal, Activo)
Cliente (Nombre_Cliente, Seguro_Social, Calle)

Una relacion es la asociacion entre entidades. Por ejemplo Asociacion del Cliente Juan
Lépez con nimero de cuenta 610. Un conjunto de relaciones es un grupo de relaciones del
mismo tipo. Por ejemplo: Las relaciones Cliente-Cuenta para denotar la Relacion Cliente v
Cuenta.

Tipos de Relaciones.

Las Relaciones entre entidades pueden ser de los siguientes tipos:

Unaa Una Una a Muchas.
Lar f—rm | [R1}
A2 R?.
e A ,
A4 R4 m
Muchas a Una Muchas a Muchas

i

A IS~

[m1 |
A2 R2 A2
A3 R3 A —

A [ Ra_|

Figura 25.
Tipos de relaciones.

Estas definiciones junto con lo ya mencionado sobre bases de datos fueron el principal
elemento para la creacion del DFER el cual se muestra a continuacion de manera general.
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26.

Figura
Diagrama entidad relacion vista general.
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Figura 27.
Diagrama DER vista de la parte Izquierda
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chear(3)

warchar(75) NULL
VCuanly varchar(10) NULL
VCuanl2 varchar{10) NULL —‘

3 smatinl NOT NI o
- charf1) NULL char(8)
- — cherf1) NOT NI —|Pas varchar(B)  NOT NI
: ] varchar(25) NULL | Nambre varchar(S0) NOT NI
p - venchae[25) NULL _ I Nivet char(3) NOT NI -l
—

1 inl
= ] char(8) NOT NI
__{ char(2) NOT NI
1 varchar(15)  NULL
| FaliaUsr varchar[40)  NULL
Z{Hore smaldalalime NOT NI |

a1
Folia inl NOT_NU
Fecho smalidatelime  NOT NU
NumGE int NOT NU

—l:r«‘;l- it MAY

2] Colurmn
Cwe_Unidad charf2)
Madida varchar( 20)

IS REMmaF L
[ Coturmn N Py
Cwve_Shleme char(2) NOT NL j
Dexrincion varchar(50)  NOT NL
Fobikanle warchar(S0)  NULL
Infidcional vechar(10) NULL |

10w T-| Cve_Servicic char(2) NOTNL -
r Dexripcian varchar(50)  NOT NL o
-

Figura 28.
Diagrama DER vista de la parte derecha
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En el diagrama se puede apreciar la existencia de tablas que parecen no estar unidas al
sistema sin embargo son importantes para el sistema en si. La Primera de ellas es la tabla de
Usuarios la cual contiene la informacion especifica de cada usuario del sistema, ésta tabla
se utilizard para restringir el acceso a personal no autorizado o delimitar los accesos para el
personal del laboratorioc de acuerdo con sus necesidades. La tabla de Bitrdcora esta
relacionada con la tabla de Usuarios en una relaciéon de uno a muchos, con el fin de que en
la Bitacora solo se contenga informacion de usuarios reales, es decir, la integridad del
sistema. Bitacora como su nombre lo indica, contiene un registro de la actividad general del
sistema. La tabla de folio solo es utilizada para llevar una relacion de los folios asignados y
los registros sin expediente, es por esto que no se relaciona con ninguna otra tabla.

Ahora procedamos con las tablas que corresponden a los catialogos del sistema, la
primera es Sisternas la cual tiene una relacion de uno a muchos con la tabla Pruebas a
través de su llave Cve_sistema, La relacion de todos los equipos existentes en el laboratorio
clinico esta en Ia tabla Sisremas. La tabla de Unidades contiene el tipo de unidades de
medida para las pruebas realizadas por lo que esta relacionada de una a muchas con la tabla
de Pruebas. La tabla que se utiliza para el control de los reactivos y similares es la de
Reactivos que también tiene relacion de. uno a muchos con la tabla de Pruchas.
Valores_de Referencia es usada para poder establecer lo que en Pruebas es el rango el cual
indicard si es un valor normal o anormal en el reporte de Resultados, la idea es que se
pueda automatizar dicha parte para calcular automaticamente el rango correspondiente a
cada prueba, su llave principal es compuesta por Cve Seccion, Cve _Perfil, Cve_Prueba y
Cve_fase; esto para poder contener la llave foranea con Pruebas de tal forma que su
relacion es de muchos a muchos, es decir, que un rango de referencia puede pertenecer a
varias pruebas y a su vez varias pruebas pueden definir un rango o valores de referencia.. El
Catdlogo de Servicios es donde se definen los tipos de servicios que brinda el laboratorio,
su tabla se relaciona de uno a muchos con la tabla Pacientes lo que significa que cada
paciente solo puede recibir un servicio. Secciones identifica cada seccion del laboratorio
clinico, su relacion directa es con Perfiles a través de su clave que es una abreviatura de su
nombre, es conveniente detallar que a través de Perfiles se relaciona con Pruebas para
mantener la integridad del sistema esto debido a que no existe una prueba que no
pertenezca a un perfil, ain que sea el 000 con descripcion sin perfil, y a su vez ningtin perfil
esta libre de Seccion. Asi, Perfiles es el catalogo mas complejo debido a que define sus
caracteristicas de nombre y seccidon de pertenencia y principalmente una o varias pruebas
que le corresponden por lo que su relacion con Pruebas es uno a muchos a traveés de la llave
compuesta por Cve_Scccion y Cve_Perfil.

Pruebas es la tabla que contiene todas la pruebas del laboratorio clinico, tiene la llave
principal compuesta por las claves de Seccion, Perfil y Cve_Prueba, esto debido a que
dichos campos en conjunto son Gnicos para cada prueba, esto es que pueden existir pruebas
con claves iguales y con el mismo perfil pero diferente seccién, secciones y perfiles iguales
pero con prueba diferente, pruebas y secciones iguales pero pertenecientes a diferente
perfil, que ademas de estar relacionada con las tablas antes mencionadas fruebas tiene una
relacion de muchos a muchos con la tabla de /<xdmenes, su relacion con la tabla Preasigna
es de muchos a muchos y existe con la finalidad de que no puedan asignarse pruebas
ficticias a los folios de Ciras.
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Pacientes es la tabla que contiene la informacion demografica de cada paciente asi
como su nimero de expediente el cual es su llave principal, al igual que P’ruehas esta
relacionada con la tabla de Preasigna sélo que su relacion es de uno a muchos, a un solo
paciente le corresponden varias pruebas asignadas para cita.

Preasigna es la tabla que contiene las pruebas programadas para todos los pacientes
antes de ser admitidas, esto con el fin de agilizar y controlar con mayor facilidad el mangjo
de estas pruebas (altas, bajas), sus Gnicas relaciones son con Pacientes y F-xamenes como se
explico anteriormente para asegurar 1a integridad de los datos.

Examenes es la tabla donde estin contenidos todos los resultados de las pruebas
aplicadas por el laboratorio clinico, es aqui donde se concentra la informacion mas
importante del sistema ya que se utiliza para generar los reportes para cada paciente, sus
relaciones son de muchos a muchos con las tablas de Pruebas y Pacientes.

3.2.3 Diccionario de datos.

El diccionario de datos es un listado organizado de todos los elementos de datos que
son pertinentes para el sistema con definiciones precisas y rigurosas que permiten que el
usuario y el analista del sistema tengan una misma comprension de las entradas, salidas, y
de los calculos intermedios.

Aunque el formato del diccionario de datos varia entre las distintas herramientas, la
mayoria contiene la siguiente informacion:

e Nombre: el nombre principal del elemento de datos o de control, del almacén de
datos o de una entidad externa.

e Alias: otros nombres usados para el nombre.

e Donde se usa/ cémo se usa: un listado de los proc&sos que usan el elemento de
datos o de control y como lo usan. "

e Descripcion del contenido: el contenido reprtsentado medlante una notacwn

e Informacion adicional: otra mformaclon sobre los tlpos de datos los \'alores
implicitos, las limitaciones y las r&stncclones, etc
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Tabla de Valores de referencia: Esta tabla hace referencia a las claves de los diversos
perfiles o pruebas a realizarse.

CAMPO |LLAVE! NOMNBRE ABREVIATURA { TIPO |LONGITUD|NULO)
1 Si  [Clave de seccion Cve_Seccion Char 3 N
2 Si [Clave del perfil Cve_Perfil Char 3 N
3 Si [Clave de la prueba Cve_Prueba Char 3 N
4 St |Clave de la fase Cve_Fase smallint| variable N
5 Sexo del paciente Sexo Char 1 S
6 Fase de la prueba Fase Char 1 N
7 Rango de valores de la prueba Rango Varchar 25 S
8 Tipo de rango de la prueba Tipo_Rango |Varchar 25 S
9 Descripcion del tipo de rango Descripeion | Varchar 75 S
10 Valor cuantitativo | Vcuantl Varchar 10 S
11 Valor cuantitativo 2 Vcuant2 Varchar 10 S

Tabla de Usuarios: Guarda las claves de acceso, contrasefias (passwords) y niveles de
acceso de cada usuario.

CAMPO | LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD | NULO
1 Si Clave de usuario Clave Char 8 N
2 Contrasefia del Pass Varchar 8 N
usuario
3 Nombre del usuario Nombre Varchar 50 N
4 Nivel de acceso Nivel Char 3 N

Reactivos: Guarda los datos relacionados a los tipos de reactivos que se utilizan para cada
prueba, el nimero necesario en cada prueba y su cantidad en existencia.

CAMPO ILLAVE] NOMBRE ABREVIATURA | TIPO |[|LONGITUD | NULO
1 Si_ [Clave de reactivo Cve_reactivo Char 2 N
2 Descripcion del reactivo Descripcion | Varchar 50 S
3 Unidad del sistema MKS del ReaUnidad Char 10 S
reactivo
4 Cantidad requerida por prueba ReaCanPru Char 4 S
5 Cantidad en existencia ReaCanExi Char 4 S
6 Cantidad maxima requerida ReaCanMax Char 4 S
7 Cantidad minima requerida ReaCanMin Char 4 S
63
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Biticora: Contiene la informacidn acerca de las operaciones que se realizan en el sistema.

CAMPO|LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUHNULO
1 Numero de operacion NumOper Int Variable | N
2 Clave del usuario Clave Char 8 N
3 [Tipo de operacion TipoOper Char 2 N
4 [Nombre de Ia tabla en la que Tabla Varchar 15 S
se realiza la operacion
5 Folio del usuario FolioUsr Varchar 40 S
6 Hora de la operacion Hora Smalldatatime] Variable | N

Unidades: Contiene la informacion de los diferentes tipos de unidades empleadas en el
laboratorio clinico.

CAMPO | LLAVE NOMBRE ABREVIATURA| TIPO [LONGITUDINULO
1 Si  [Clave de unidad Cve_Unidad | Char 2 N
2 Medida en sistema MKS u Medida Varchar 20 N
otro
3 Descripcion de la unidad Descripcion | Varchar 50 S

Folios: Guarda la informacion referente al nimero de folio de cada paciente.

CAMPO |LLAVE] NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD|NULO
1 Numero de folio Folio Int Variable N
2 Fecha de creacion Fecha Smalldatatime| Variable N
3 Numero de seguro NumSE Int Variable N
4 Numero de citas maximo MaxCitas Int Variable N

Sistemnas: Contiene la informacion de los diversos aparatos utilizados para realizar los
analisis clinicos.

CAMPO] LLAVE NOMBRE ABREVIATURA] TIPO |[LONGITUDINUL
1 Si  [Clave del sistema Cve_Sistema | Char 2 N
2 Descripcion del sistema Descripcion | Varchar 50 N
3 Fabricante del aparato Fabricante |Varchar 50 S
4 Informacion respecto a su InfAdicional |Varchar 50 S
uncion
64
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Servicios: Contiene la informacion referente a los diversos servicios que presta el

laboratorio.
CAMPO|LLAVE NOMBRE ABREVIATURA| TIPO LONG"UdNULO
1 Si Clave del servicio Cve_servicio Char 2 N
2 Descripcion del tipo de Descripcion | Varchar 50 S
servicio

Secciones: Contiene la informacion acerca de las diversas secciones del hospital como
bacteriologia, etc.

CAMPO | LLAVE NOMBRE ABREVIATURA | TIPO LONGITUD | NULO
1 Si Clave de Seccion | Cve_Seccion Char 3 N
2 Descripcion Descripcién | Varchar 50 N
3 Responsable Responsable |Varchar 50 S

Perfiles: Contiene la informacion de los perfiles existentes en el laboratorio clinico para su
aplicacion a los pacientes.

CAMPO | LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD | NULO
1 Si Clave de Seccién Cve_Seccidon char 3 N
2 Si Clave de Perfil Cve_Perfil char 3 N
3 Iniciales del Perfil IniPerf varchar 8 N
4 Descripcion Descripcion | varchar 50 S

Tabla de Exdmenes: Aqui se encuentran todos los resultados de las pruebas para la
generacion de reportes.
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CAMPO [LLAVE NGMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD(NULO
1 Si Folio Folio int Variable N
2 Si Numero de expediente NumExp char 6 N
3 Si Clave de seccion Cve_Seccion char 3 N
4 Si Clave de Perfil Cve_Perfi char 3 N
5 Si Clave de Prueba Cve_Prueba char 3 N
6 Clave de sistema Cve_sistema char 3 N
7 Veces Veces smallint Variable N
8 Status Status char 1 N
9 Forma de resultado FormaRes char 1 N
10 Vilidado Validado char 1 N
11 Vilidado Por ValidadoPor char 1 S
12 Fecha de resultado Fecha Res [smalldatetime S
13 Resultado Resultado varchar 100 S
14 Rango de Resultado ResRango char 1 S
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s | [Observaciones | Observaciones |

varchar

| 250

1 s |

el sistema, asi como su expediente y tipo de servicio que recibe.

Tabla de Pacientes: Esta tabla guarda los datos demograficos de cada paciente que registra

CAMPO [ LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD { NULO
1 Si Numero de Expediente NumExp char 6 N
2 Nombre Nombre varchar 50 N
3 Edad Edad smallint| variable N
4 Sexo Sexo char i N
5 Curp Curp varchar 30 S
6 (Teléfono Teléfono varchar 16 S
7 Cama Cama varchar 5 N
8 Clave de Servicio Cve_Servicio char 2 N
9 [Tipo Tipo char 1 N

Tabla de Pruebas: Aqui se conservan las especificaciones de cada prueba que el sistema

registra.
CAMPO [LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO | LONGITUD |[NULO

1 Si Clave de seccidon Cve_Seccién char 3 N
2 Si Clave de perfil Cve_Perfi char 3 N
3 Si Clave de prueba Cve_Prueba char 3 N
4 Clave de sistema Cve_sistema char 3 N
5 Iniciales de prucba IniPru varchar 10 N
6 Descripcidn Descripcion | varchar S0 S
7 Forma del resultado Formares char 1 N
8 Clave de unidad Cve_Unidad char 2 N
9 Fase Fase char 1 S
10 Valor de fase ValFase real variable S
11 Rango inicial Ranini real variable S
12 Rango final RanFin real variable S
i3 Condiciones del paciente CondiPac varchar 250 S
14 Clave de reactivo Cve_Reactivo char 2 S
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Tabla de PreAsigna: Esta tabla se utiliza para facilitar y agilizar las modificaciones en las
citas que se programan.

CAMPO |LLAVE INOMBRE ABREVIATURA TIPO | LONGITUD | NULO
1 Si Folio Folio int Variable N
2 Si Numero de expediente NumExp char 6 N
3 Si Clave de seccién Cve _Seccion char 3 N
4 Si Ciave de Perfil Cve Perfi char 3 N
5 Si Clave de Prueba Cve_ Prueba char 3 N
6 Clave de sistema Cve_sistema char 3 N
7 Iniciales del Perfil IniPerfl varchar 8 N
8 Iniciales de Prueba IniPru varchar 10 N
9 Descripcion de Prueba DescPrueba [ varchar 50 N
10 condiciones del paciente CondiPac varchar 250 S
11 Forma del Resultado FormaRes char ! S

Tabla de Cita_Admision: Registra todas lus citas de cada paciente; asi como la fecha en la

que es admitido.

CAMPO | LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD|NULO
1 Si Folio Folio int Variable N
2 Nimero de expediente NumExp char 6 N
3 Tipo Tipo char | N
4 Fecha de solicitud Fecha_sol smalldatetime N
5 Fecha de cita Fecha_Cit smalldatetime N
6 Comentarios Comentarios varchar 200 S

3.3 Disefio de modulos.

Toda arquitectura de software conlleva modularidad; es decir, el software se divide en
componentes identificables y tratables por separado, denominados moédulos, que estan
integrados para satisfacer los requisitos del programa, cada moédulo realiza una funcidén
especifica dentro del sistema y al tener el sistema dividido se facilita su programacién o
mas bien dicho, disminuye la complejidad del mismo. :

Dentro de la presente seccidon, mostraremos de manera general la forma en que sera
estructurado el sistema dentro de sus diversas pantallas y funciones las cuales conforman
los modulos de nuestro sistema.
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Modulo de Pacientes.

El modulo de pacientes sera una pantalla en donde se mostraran los datos de los
pacientes registrados en el sistema, los datos seran el nimero de expediente, nombre, edad,
CURRP, teléfono, nimero de cama (si es que estd internado), sexo, el tipo de paciente (si es
de rutina o urgencias) y el tipo de servicio, esta pantalla a su vez permitira realizar
busquedas de pacientes tomando como criterios de busqueda los datos contenidos en la
tabla de la base de datos, lo que facilitara la basqueda de los pacientes registrados en el
hospital. Esta pantalla contara con un conjunto de botones que daran al usuario las opciones
de ingresar un nuevo paciente, actualizar los datos de un paciente existente o darlo de baja,
la forma tendra la siguiente apariencia:

Meni
Botones para realizar
Criterios de busqueda la consulta, actualizar
agregar y borrar usuarios

tabla en donde se mqstlr'arériv los resultados de la éonsulfa.

Figura 29.
Moadulo de pacientes 1.

Las altas y actualizaciones de los pacientes se realizaran en una pantalla diferente que
contendra los campos a llenar o actualizar, un conjunto de botones que permitira aceptar o
cancelar el alta o actualizacion y para el caso del dato tipo de servicio un control
proporcionado por el software Sheridan Data Widgets denominado SSOleDBCombo que
permitird mostrar el catalogo de servicios facilitando la eleccion del servicio a realizar sin
tener la necesidad de memorizar las claves de los mismos, la pantalla tendra mas o menos
la siguiente apariencia:
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Botones para
aceptar o cancelar
el alta o la actua-
lizacién.

Area de captura de los nuevos datos; aqui aparecera
un campo para ingresar o modificar los datos del
paciente,

Figura 30.
Moddulo de pacientes 2.
Modulo de Usuarios.

El médulo de usuarios sera utilizado para monitorear y asignar los niveles y claves de
acceso a los diversos usuarios que tendra el sistema, debemos de recordar que dentro del
manejo de un laboratorio clinico existen personas encargadas de la admision de pacientes,
de la ejecucién de las pruebas, de la asignacion de pruebas y administradores del mismo
laboratorio, debido a las diversas funciones de los usuarios dentro del laboratorio es
necesario tener un control de acceso al sistema, permitiendo a unas personas hacer una cosa
y no permitirles hacer otras, para ello al momento de asignar una clave a un usuario nuevo
es necesario asignarle un nivel de acceso, para ello se crea el mddulo de usuarios que serda
desde el administrador del sistema, mismo que se encargue de asignar dichos niveles de
acceso a los diversos usuarios del mismo.

La forma basica de la pantatla de usuarios es la siguiente

Menu

Botones para realizar

Criterios de busqueda 1 la consulta, actualizar
agregar y borrar usuarios

Tabla en donde se mostraran los resultados de la consulta.

Figura 31.
Moddulo de usuarios 1.
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Un control ComboBox mostraria las categorias existentes dentro del sistema lo que
facilitara al administrador la biisqueda de los usuarios, asi mismo podra buscar por nombre
o realizar una consulta general de los usuarios existentes, la tabla mostrara el resultado de la
busqueda indicando la clave del usuario, su nombre, categoria, puesto y nivel de acceso,
también existiran un conjunto de botones que permitirin agregar un nuevo usuario,
actualizar el registro existente o eliminar al usuario del sistema, la actualizacion y alta de un
usuario se realiza en una pantalla que mostrara los diversos niveles de acceso que pueden
ser concedidos, los datos del usuario y la clave asignada, asi como un conjunto de botones
para proceder con la actualizacion o el alta del usuario o cancelar el proceso, ésta pantalla
tendra mas o menos la siguiente apariencia:

Botones para
aceptar o cancelar
el alta o la actua-
lizacion.

Area de captura de los nuevos datos, aqui aparecera
un campo para ingresar o modificar los datos del
usuario, su namero de registro, la clave y contrasefia
asignados y un conjunto de botones para seleccionar
el nivel de acceso del usuario al sistema.

Figura 32.
Moaodulo de usuarios 2.

Modulo de Catdlogos.

Existen varios catalogos dentro del sistema Sofilab, estos comresponden a las diversas
areas y tareas que se realizan en los laboratorios y principalmente seran utilizados para
asistir en la seleccion de tipos de pruebas, perfiles y blsqueda de usuarios, entre otras
aplicaciones. Se ha determinado la creacion de catalogos de Sistemas, Unidades, Perfiles,
Pruebas, Reactivos, Secciones y Servicios.
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La forma principal de cada (;étélogo sfekveéijé d:é Ia #iguiente manera:

Menu o r E

‘ : Botones para realizar
r Criterios de busquedas " " la consulta, actualizar

agregar y borrar registros

Tabla en donde se mostrardn los resultados de la consulta.

Figura 33.
Modulo de catalogos 1.

Dentro del ment se encontraran las opciones de impresiéon y guardado a archivo de los
registros obtenidos de la consulta realizada, el ComboBox proporcionara al usuario una
forma amigable de seleccionar el tipo de consulta que desee realizar, por ejemplo podra
realizar consultas por niumero de registro, por descripcion, por nombre, ctc. Estas opciones
apareceran de antemano en el ComboBox con lo cual el usuario solo tendra que hacer “clic”
con el ratéon o presionar la tecla “Lntrar’ para realizar la consulta. Cada catalogo le
permitird al usuario realizar una actualizacién de un registro, ingresar uno nuevo o borrar
alguno, dependiendo del nivel de acceso asignado a ese usuario.

Cada catdlogo se actualizara de manera similar, es decir al momento de ingresar, borrar
o actualizar un registro, se mostrara una nueva forma en donde aparecera el numero de
registro correspondiente, el nombre o descripcion de dicho registro, en el caso de catdlogos
como el de sistemas, pruebas y perfiles apareceran nuevos campos para su llenado como la
de nombre del fabricante, funcién e incluso una nueva tabla en donde se seleccionara por
ejemplo para el caso de perfiles, el nombre y tipo de pruebas que conformaran el nuevo
perfil, la forma basica de esta pantalla es la siguiente:
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Botones para
aceptar o cancelar

el alta o la actua-
lizacion del registro.

Area de captura de los nuevos datos, aqui aparecera
el nimero de registro correspondiente y los espacios
que seran actualizados o agregados en el caso de un
nuevo registro.

Figura 34.
Modulo de catdlogos 2.

Mdadulo de Mantenimiento.

Este es el mddulo mas sencillo del sistema, en el sentido de que el trabajo a realizar en
éste madulo realmente lo realizara el SOL Server, las funciones a efectuar seran

e Respaldo de la base de datos.

e  Truncar el “LOG" de transacciones, es decir, limpiar el registro donde se
realiza la transferencia de informacion de la base de datos.

s Actualizar los indices de las tablas.
« Eliminar los registros de las citas no realizadas.
e Determinar el nimero maximo de citas diarias.
Estas opciones se mostraran con un conjunto controles Option_Buttons de Visual Basic,

lo que facilitara la seleccion de la funcion de mantenimiento a realizar, la pantalla tendra
mas o menos la siguiente forma:
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S S L : Botones para
: : g aceptar o cancelar
la accion a realizar

Area de seleccién del procedimiento de mantenimiento
a realizar, S co

Figura 35.
Modulo de mantenimiento.

Mddulo de Citas.

Es aqui donde se encuentra la pantalla principal de captura, dentro de la cual se pretende
agilizar la captura de datos generales de los pacientes como la programacién de citas.

El modulo de citas debera estar constituido por cuatro partes. La primera permitira una
biisqueda rapida para un paciente registrado o la posibilidad de agregarlo en ese momento,
para estos también existira una distincidon de los que ya tienen asignado un nimero de
expedicnte y los que no.

Una vez indicado el paciente se procedera a mostrar otra pantalla los datos demograficos
de éste con el fin de corregir o registrar estos, en esta misma pantalla se indicara ademas el
tipo de servicio correspondiente para este paciente.

La pantalla siguiente permitira la asignacion de pruebas, las cuales pueden ser solas o
pertenccicntes a uno o varios perfiles.

Por (ltimo otra pantalla indicara la fecha de la cita, asi como el folio que le corresponde.

La primera pantalla de citas.

Como se nuestra en la siguiente figura, se tendra una caja de texto para recibir el niimero
de expediente, indicadores de la fecha y hora para referencia al usuario, Un botén para la no
asignacion de un nimero de expediente. Una busqueda por nombre de los pacientes, asi
como los botones de salir y siguiente.
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Nﬁmen:o de Boton para sin Botones de
Expediente expedicnte siguiente.
salir

I Fecha I I Hora I

Nombre a buscar.. 1

Tabla en donde se mostraran los
pacientes existentes en el sistema.

Figura 36.
Moddulo de citas 1.

Si se selecciona siguiente aparecera la pantalla mostrada en la Figura 37 donde
apreciamos que esta diseiiada para capturar los datos demograficos del paciente

Area para la captura de los datos como Botones
nombre, direccién, teléfono, etc de
siguiente
anterior
salir

Tipo de
servicio

Figura 37.
Modulo de citas 2.

La pantalla de asignacion de pruebas mostrara tanto la biisqueda de pruebas como las ya
asignadas en dos vistas de datos diferentes permitiendo a través de estas el alta y baja de
pruebas para ese paciente.
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Criterios para busqueda J
Botones
Tabla de pruebas existentes como resultado 7| de
. de la basqueda rapida. agregar
i borrar
1 limpiar
i siguiente
] X T o
] Tabla de pruebas asignadas al paciente :::;" r
1

Figura 38.
Moddulo de citas 3.

Una altima pantalla mostrara Ja fecha actual y la de la cita sugenda en un pequeﬁo
calendario y el folio en una caja de texto.

ALY AATTAAR TR A AT S

Numero de Expediente

y nombre

Botones de

aceptar,

salir
Calendario con la fecha
sugerida

L Fecha sugerida
Figura 39.

Modulo de ciras 4.
Modulo de A{Imi.\'('ones.
El médulo de admisiones permite visualizar cada cita asighada de forma tal que se pueda

admitir a un solo paciente confirmando visualmente sus pruebas y haciendo clic en un
botdn o a un grupo seleccionado con un solo clic sin necesidad de verificar las pruebas.
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Se debera poder modificar las pruebas de una cita, asi como también poder admitir
directamente a un paciente sin necesidad de una cita previa.

La pantalla principal de este médulo mostrara las citas pendientes del dia y la opcién
para diversos tipos de bisqueda de folio, nimero de expediente, nombre y fecha. Con solo
cambiar una opcidn se deberain mostrar las admisiones ya procesadas para asi corregir, de
ser necesario, las pruebas de un paciente.

La siguiente figura muestra que la primera pantalla de citas esta compuesta por una tabla
de busqueda general, un control de VB CheckBox para habilitar y deshabilitar la opcion de
los de hoy, una ComboBox despliega las opciones para la busqueda, a través de dos botones
de opcién se habilitara el despliegue de admisiones de citas, los botones de la derecha
permitirdn dependiendo de si es Citas o Admisiones, habilitar aceptar para la bisqueda,
admitir, reprogramar, eliminar, actualizar pruebas y salir del modulo.

Cilasl . — - Botones de

Admision Criterios busqueda J aceptar.
admitir
reprogramar
Tabla con citas o admisiones. eliminar
nuevo
actualizar
salir

Figura 40,
Modulo de admisiones 1.

La pantalla de Admitir muestra las pruebas asignadas en una tabla y las existentes en
otro para poder modificar de ser necesario asi como los botones correspondientes de
Agregar, Eliminar y Limpiar, el boton Aceptar admite la cita mostrada.
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LDatos del Paciente

Botones

de

aceptar

agregar

; SR borrar

) — limpiar
salir

Tabla de pruebas existentes como resultado;
de la biisqueda rapida. .

Tabla de pruebas asignadas al paciente -

Figura 41.
Modulo de admisiones 2.

La pantalla mostrada por el botén reprogramar trae el calendario y la fecha de la cita,
ademais mostrara datos basicos del paciente como nombre, expediente y folio.

Datos como Nombre S Botones de
Folio, expediente ‘ : aceptar.
salir

Calendario con la fecha
sugerida

I Fecha actual _]

ﬁenha Niteva 4'

Figura 42.
Modulo de admisiones 3.

El boton d.evl_rﬁluevo traer;i las mismas pantallas del modulo de citas con la diferencia que
al terminar el paciente sera admitido.
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Mddulo de Reportes Generales y de Resultados,

Modulos sencillos que basicamente estan constituidos por un ment para seleccionar el
reporte requerido e imprimirlo, se decidi6 elegir una pantalla completa para estos reportes
debido a que seria mas facil para el usuario la busqueda y seleccion de un reporte
especifico.

Los reportes que pueden imprimirse en ésta pantalla son para uso administrativo del
laboratorio. Basicamente son tres grupos de reportes: Citas, Admisiones y Relaciones
enviadas al archivo. ’

La pantalla muestra botones de opcién con los tipos de reporte.

Reporte de citas por recibir o - -

Reporte de citas no recibidas. --|- Botones de

Reporte de citas por paciente. acf_ptar_.
salir

Reporte de admisiones pendiente
Reporte de admisiones pendiente por seccion
Reporte de admisiones del dia

Reporte de relacion enviados al archivo para externos
Reporte de relacion enviados al archivo para internos.

Figura 43.
Modulo de reportes generales.

Los Reportes de Resultados como su nombre lo indica son usados para ser entregados al
paciente que a su vez entregara al médico, estos reportes se imprimen con opcion de fecha
o paciente, existe por requerimientos del laboratorio una seccién de reportes para la seccion
de bacteriologia.
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Resultados por fecha.

Resultados por folio. Botones de
Resultados por paciente. aceptar.
Resultados por seccion. salir

Resultados por fecha para bacteriologia.
Resultados por folio para bacteriologia.
Resultados por paciente para bacteriologia.

Figura 44.
Modulo de reporte de resuliados.

Modulo Registro de resultados.

Uno de los moédulos mas importantes del sistema, se utiliza para poder capturar
manualmente aquellas pruebas que no se obtengan via interfaces, este modulo es utilizado
principalmente por los quimicos y personal de las secciones del laboratorio, les permite
ademas asignar y corregir las pruebas de un folio especifico.

La primera pantalla muestra una lista de los folios del dia y opciones de bisqueda como
son por Folio, Namero de Expediente, Nombre, Fecha y Seccion. Es posible seleccionar un
folio especifico y actualizar sus pruebas y asignar o cambiar de ser necesario a través de la
pantalla de asignacion mostrada en los médulos anteriores (figura 45).

l Hoy l [ Criterios de bisqueda w Botones de
aceptar.
. actuali
Tabla con los folios de admisiones s:lira zar
Figura 45.

Madulo de reg:stm de resullaa'os 1.
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La pantalla de la figura 46 aparece al seleccionar actualizar los resultados en esta se
muestra una tabla donde pueden actualizarse los resultados de las pruebas asi como los
correspondientes botones de aceptar y salir, otro botdn trae la pantalla de asignacion de
pruebas.

Natos del Paciente J Botones de
siguiente.
S anterior
Tabla con las pruebas del folio actualizar
i salir

Figura 46.
Modulo de registro de resultados 2.
Modulo de estadisticas.

En el mddulo de estadisticas se contempla realizar un control estadistico de los diversos
accesos es decir, se pretende observar el nimero de veces que los usuarios accedan al
sistema durante el dia, la hora de entrada, los tipos de operaciones que realizaron como dar
de alta pacientes, pruebas, ver resultados, etc. Todo esto con la finalidad de llevar un
control estricto de los procesos realizados en el laboratorio, con esto sera posible verificar
por ejemplo cuando se pierda un registro de resultados en la recepcion, si las pruebas del
paciente ya fueron corridas, quien las corrido y a que hora y dia se realizaron, a su vez se
podra evaluar que moédulos son los mas accesados, cuales los menos utilizados y cuales no
lo son, esto con la finalidad de que pensando en futuras versiones del sistema, observar que
mejoras se pueden realizar, cuales modulos se podrian omitir y que médulos mejorar, en la
Figura 47 se esquematiza el tipo de pantalla que se niostrara al usuario, esta contara con
una tabla que mostrara los resultados de los diversos criterios de busqueda del usuario, por
ejemplo una vista general de que usuarios estan activos en el sistema, a que hora accesaron
y que estan haciendo, los criterios de bisqueda se mostraran en un control de ¥B llamado
ComboBox en donde el usuario seleccionara el que mas le convenga, si por ejemplo el
usuario quisiera realizar una busqueda por nombre, se desplegara un control VB Text Box
en donde el usuario pondra el nombre a buscar, los resuitados se podran imprimir en un
reporte diseftado en Sheridan Crystal Reports que contendra lo desplegado en la tabla, la
pantalla es mas o menos como se muestra en la siguiente figura.
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Criterios de busqueda. Rt Botones de
' aceptar y
salir.

Tabla con los resultados de la busqueda

Figura 47.
Modulo de estadisticas.

3.4 Estructura de la Interfaz.

Las interfaces para el Sistema Integral De Laboratorio Clinico Sofilab representan la
base de la automatizacion debido a que, gracias a estas aseguramos un manejo efectivo y
rapido de los resultados obtenidos de los diversos equipos del laboratorio clinico. Una
interfaz como ya mencionamos es un punto en el que se establece la conexién entre dos
elementos que les permite trabajar juntos, en éste caso refiriéndonos al sistema de
laboratorio clinico y a los equipos que éste contiecne. Basicamente la interfaz interpreta los
resultados de una o varias pruebas y los transfiere al sistema, la siguiente figura muestra
una representacion general de una interfaz conectada al sistema.

Servidor
Equipo de |« » PCdela De
Laboratorio Seccion Laboratorio

Figura 48.
Estructura de una interfaz.

Cada interfaz varia para cada equipo, debido a que por lo general cada equipo utiliza un
protocolo de comunicacidn diferente aunque muchas veces la interfaz grafica es la misma,
dependiendo de los requerimientos de la seccion de laboratorio en la que se encuentre.
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Una interfaz para el sistema integral de laboratorio clinico debe basarse como cualquier
otro medio de comunicacion de red en las siete capas del modelo OS/, es asi que para su
disefio requerimos involucrarnos en todas las capas de una u otra forma.

En la capa fisica se diseii6 el cable de acuerdo con las especificaciones del fabricante del
equipo. En la capa de enlace es la mas dificil de disefar debido a que es necesario aplicar
un formato delicado para integrarla a las tramas de comunicacion debidos y su transmisién
y recepcion también deben estar bajo los estandares de cada equipo. La capa de Red y de
Transporte se utilizan en la comunicacion de la interfaz con la red local y hacia el servidor,
debido a que la comunicacion entre el equipo de laboratorio y la estacién de trabajo se
realiza de punto a punto. En lo que concierne a la capa de sesion podemos destacar que esto
esta directamente ligado con el uso del equipo a través de los usuarios del laboratorio al
tener que validarse cuando ingresan al sistema y equipo de laboratorio. Las capas de
presentacion y aplicacion estan constituidas dentro del cédigo y la presentacion de la
interfaz en si mismos.
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CAPITULO 1V. .
CONSTRUCCION Y ADAPTACION.

Il Sistema Integral de Laboratorio Clinico Sofilab, es un sistema de gran magnitud con
muchos procedimientos almacenados diferentes, esto en consecuencia limité la
estructuracion del contenido del presente capitulo al no ser posible presentar de manera
integra el codigo y los procedimientos almacenados utilizados para la construccion del
sisterna, por lo tanto se presentan algunas partes del cédigo y algunos procedimientos
almacenados que corresponden a las partes mas importantes del sistema, asi mismo se
presenta de manera integra un ejemplo del cédigo de programaciéon utilizado para el
desarrollo de las interfaces que acompaiian al sistema.

El sistema esta desarrollado en Microsoft Visual Basic 6 y la base de datos fue
construida sobre AMicrosoft SQL Server 7 y gracias a las nuevas tecnologias de conexion
para bases de datos, la probabilidad de haber utilizado alguna otra plataforma de desarrollo
para la base de datos del sistema es bastante amplia, pudiéndose haber desarrollado la base
en un Access 0 en un ORACLIY en lugar de SQL Server, esto es debido a que Microsoft ha
considerado a las bases de datos como una de las principales aplicaciones de Viswal Basic.
Con el transcurso de los afios se le han ido agregando a Visual Basic nuevas herramientas
para que los desarrolladores dispongan en todo momento de las (ltimas tecnologias al
alcance de sus manos; sin embargo a medida que se le han agregado nuevas herramientas,
las anteriores no han sido descartadas, sino que se han mantenido como parte de Visual
Basic para poder asegurar la compatibilidad con los programas antiguos, esto es necesario
ya que conforme se introducen nuevos modelos para acceder a datos no es posible
desprendernos de los antiguos sin mas, ya que éstos son necesarios para soportar las
aplicaciones antiguas que fueron escritas utilizando éstas tecnologias.

En el capitulo II de la presente tesis se mencionaron algunos aspectos concernientes a las
bases de datos, a continuaciéon se explican algunas de las tecnologias que utiliza Visual
Basic para realizar la conexion a los diversos manejadores de bases de datos existentes.

OLE DB .- Son un juego de interfaces COM (Component Object Model / Componentes de
Objetos Maodelo) que permite acceder a los programadores a diversas fuentes de
informacion. El objetivo de un OLFE DB es proveer acceso de datos universal (acceso que
puede manejar cualquier tipo de datos, independientemente de su formato, y que no esta
restringido a determinadas fuentes). Las interfaces OLE DB soportan las posibilidades de
manejo de datos de cada tipo de fuente de datos. No se accede directamente a OLE DB
desde Visual Basic, sino que se hace indirectamente via ADO (Active X Data Objects /
Objetos de Datos Active X).

ADO .- (Active X Dara Objects Objects /7 Objetos de Datos Active X) provee a los
programadores de Visual Basic una interfaz a nivel de aplicacion a OLE DB por lo que se
puede inferir que ADO es una interfaz directa a la fuente de datos. ADO es una herramienta
de recién incorporacion a Visual Basic y es considerada por AMicrosofi como su tecnologia
cumbre de acceso a datos, las versiones anteriores de Viswal Basic utilizaban herramientas
RDO (Remote Data Objects /7 Objetos de Datos Remotos) y ADO (Darta Access Objecis /
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Objetos de Acceso a Datos). Estas tecnologias siguen siendo admitidas por Viswal Basic
como mencionamos de manera previa para hacer compatible el codigo de versiones
anteriores de Visnal Basic con la actual.

ODBC .- (Open Database Connectivity / Conectividad Abierta para Base de Datos) provee
una interfaz de programacion de aplicaciones (4P/) que contiene procedimientos para
realizar diversas tareas de manipulacién de datos. Un programa llama a estos
procedimientos AP/, cuando es necesario, y el manejador del controlador OBC pasa las
llamadas al controlador adecuado, esto significa que hace una llamada al controlador que
esta designado para la fuente de datos particular que esta en uso. De aqui es de donde viene
la parte “OPIN" (Abicrta) del nombre ONBC. Cualquier fabricante de bases de datos
puede escribir ODBC para su propio formato de datos.

ODBC es considerado generalmente como obsoleto. La unica razon de utilizar ODBC en
un proyecto de bases de datos nuevo es cuando necesitamos acceder a una fuente de datos
que esta en un formato poco conocido, no soportado por ADO, para el cual existe un
controlador ODAB(C. Aln en esta situacion es probable que siga siendo mejor utilizado DAO,
porque admite bases de datos ODBC,

DAO 0 ADO .~ (Daia Access Objects / Objetos de Acceso a Datos) Es similar a ODBC en
el sentido que provee una AP/ que un programa puede llamar para realizar tareas de
manipulacion de datos. DAO se diferencia de ODBC en que utiliza el motor de bases de
datos JET de Microsoft, en lugar de un controlador proporcionado por el fabricante de
bases de datos. DAQ esta optimizado para trabajar con archivos de fuentes de datos con
formato MPDB (el mismo formato usado por el programa de bases de datos Microsoft
Access). Sin embargo, )4 también soporta bases de datos ODBC, asi como fuentes de
datos en diversos formatos, incluyendo PARADOX, Fox Pro, dBase, Iixcel y Loms 1-2-3.

RDO .- El modelo de programacion RDO (Remote Data Object / Objetos de Datos
Remotos) fue desarrollado especificamente para tratar con los requerimientos especiales del
acceso a fuentes de datos via red, referido como acceso de datos remoto. RDQ funciona
afiadiendo una capa encima de ODBC para manejar las necesidades especiales del acceso
remoto, como establecer conexiones y crear grupos de resultados, en algunas situaciones
RDO trabaja con DAQ para realizar las tareas exigidas. RIDO puede implantarse totalmente
con ¢dédigo a través del control Remote Datra.

Estas son las tecnologias que utiliza Visual Basic para realizar la conexion a las diversas
fuentes de datos existentes, para el caso especifico del Sistema de Laboratorio Clinico
Sofilab se utilizoé ADO con OLE DB para realizar las conexiones a SQL, esto es simple, se
utilizé la altima tecnologia disponible de Microsoft, ademas de que como se menciond
anteriormente, A0 permite la conexion con mucha mas facilidad a otras bases de datos
como ORACLIE.
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4.1 Creacién y estructuracion de la base dé :détvo:s'." e

Recordando que el tipo de modelo de desarrollo - del snstema e el mcremental la
estructura de la base de datos ha sufrido un crecimiento principalmente ‘en- los
procedimientos almacenados apegandose a las crecientes - demandas. del ]aboratorlo

manteniendo su base en el disefio inicial.

Para la construccion de la base de datos se partié del diccionario de datos pkeviéﬁien(e
disefiado y en el diagrama entidad — relacién mostrados en el capitulo anterior, para ello se
utilizé la herramienta de MSQL Server llamada SQL Enterprise Manager.

Para una mejor comprension de los pasos a seguir para la creacién de la base de datos :
listaremos las tareas realizadas a través de esta herramienta. ;

Creacion de la base de datos vacia (estructura principal del manejador)
Creacion de las tablas.

Construccion de indices y restricciones.

Creacion de usuarios.

Creacion de procedimientos almacenados.

Llenado de las tablas con informacion.

Asignacion de permisos a usuarios.

A continuacion se detallaran cada uno de dichos puntos.

4.1.1 Creacién de la base de datos vacia.

La interfaz grafica de SQL FEnterprise Manager permite utilizar un asistente para la
creacion de la base de datos que se muestra en la siguiente figura, en donde a través del
nombre de dicha base de datos se crean dos archivos principales denominados Log y Data,
que contendran la informacion referente al manejo de la base de datos (7ransaction Log) y
la estructura y contenido de la informacion (Data).
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1 Nare: .‘SofiHJM

Datébaseﬁ!és’ ——- ;:'-;:‘ -
: Filename
=

: File p:opethes»

M xlmum hle size;

Figura 49.
Propiedades de la base de datos.

En esta pantalla es posible asignar el tamafio inicial de la base de datos, el cual puede ser
fijo o variable, para el presente caso se decidié tomar los valores predeterminados de SQL y
dejar que la base de datos ajustara el tamaifio de la misma conforme vaya creciendo.

4.1.2 Creacion de las tablas.

Una vez realizado lo anterior, se procede a crear las tablas pertenecientes a esta nueva
base de datos, para ello se utiliza una pantalla que se muestra a continuacion, en donde se
establecen los nombres de los campos, el tipo de dato de cada campo, tamaiio, si permite
datos nulos o no, si contiene valores predeterminados, si permite valores repetidos o no,
entre otras cosas.
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I

HOCSIE PNy

“f1 archivo  Ventena Ayuda :
lg@lﬁxhar—ﬁaeﬂw ‘ 4
| |Cokumn Name .~ - . |Datatype .. _[Length|Precision lscala | Allow Nulls ,Default ValueTIc ::l
70 | B3 char 2 0 0
19 {Folio int 4 10 1]
L NumExp char 6 1} 0
|¥ ] Cve_Seccion char 3 1} 0 [ ]
% _{Cve_Perfil char 3 o o] [ ]
% {Cve_Prueba char 3 0 1] []

| Cve_Sistema char 2 0 2} ’__—]
= Veces smallint 2 5 o :]
___j Status char 1 ‘0 0 %
| . |FormaRes char 1 1] -0
|~ | validado char 1 0 o
| |ValidaPor char 1 ‘0 ‘0 %4

- _[Fecha_Res smalldatetime 4 L 0 v
- |Resultado varchar 100 0 0 sl

ResRango char 1 0 v
Observaciones varchar .0 4 N

A ~ of

Figura 50.
Pantalla de diserio de tablas.

En la figura anterior, se puede observar en el lado izquierdo de algunos campos un
icono en forma de llave, el cual representa que dichos campos forman la llave primaria de
la tabla.

4.1.3 Construccion de indices y restricciones.

Los indices de cada tabla se crean automaticamente en esta version de SM SQL Server
pero es necesario que en algunos se alteren propiedades como la de tnico o agrupado, para
ello se utiliza la siguiente pantalla de la herramienta SQL Enterprise Manager
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Edit the index 'PK_Ex
'dmb.?se SofituM’.

lndex name

Column TL
v 2
W Folio 4
¥ NumExp char 6
vl Cve_Seccion char 3
¥ Cve_Perhl ‘chat 3
i  Cve_Pueba char 2
{7} Cve_Sistema ;char 2 _,1

Figura 51.
Pamalla de creacion de indices.

Las llaves primarias creadas en cada tabla y las caracteristicas de los campos como por
ejemplo el de si puede o no ser nulo, junto con las llaves foraneas se denominan
restricciones las cuales permiten mantener la integridad de la informacion. Para crear las
llaves foraneas se utilizo la interfaz grafica para diagramas de la base de datos en donde es
posible indicar la relacion entre tablas, la siguiente figura ejemplifica la creacién de una
llave foranea mediante dicha interfaz grafica.
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Tables Relationships ' Indexes/Keys |

Selétted relationship:

" Relationship name:

. lFK_PerFiles_Secciones

" Primary key tab
‘| Sécciones
A Cve_Seccion

" “Foréignkey table
=+ |perfiles
_:] Cve_Seccion

Figura 52.
Panralla de llaves foraneas de tablas.

4.1.4 Creacion de usuarios.

La creacion de usuarios es importante en el desarrollo de una base de datos, ya que a

partir de ellos se determinaran los diversos niveles de acceso que podran tener dentro de la
base de datos.
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La creacidon de usuarios dentro del SQ/ Enterprise Manager es relativamente simple, de
igpual forma que en los pasos anteriores se utiliza una herramienta que nos auxilia en la
creacion de los usuarios, gracias a esta herramienta se evita la creacion de comandos
especificos en lenguaje SQ/. y en consecuencia se agiliza esta actividad, la siguiente figura

muestra la herramienta utilizada.

- Rarabase tole membership:

Permit in database 1ol

ch_ovinet
db_accessadmin
cb_secuntysdmn
db_ddladmn
¢b_backupoperator
db_datareader
db_datawrier
c¢b_dergydatareader
db_denydatanites

-~

Figura 53.
Panwalla de alia de usuarios.

En esta pantalla es posible ingresar el nombre que el usuario utilizara para acceder a la
base de datos (Login Name) y su nombre real para poder identificarlo (User Name), asi
mismo, se puede definir el tipo de usuario que sera (administrador, publico, lector de datos,
etc.) y los permisos que tendra sobre los diversos objetos existentes en la base de datos.
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4.1.5 Creacién de procedimientos almacenados.

Una parte fundamental del sistema son sin duda los procedimientos almacenados, éstos
son instrucciones de SQL precompiladas que realizan ciertos tipos de consultas predefinidas
por el usuario. Dentro de la version 7 de Microsoft SQL Server existen dos herramientas
para crear los procedimientos almacenados, el SQL Query Analyzer y una opcion existente
dentro de Ia herramienta Enterprise Manager que permite su creacion o edicion.

-2 Stotetl Pracedwre Propemes - Sp_BuscDocu

WIS

: “S'ﬁ__BuscD ocu ‘ ssions
Owne: - dbo G . T -
-Createdate: . - 12/07/0111:58:10 a.m.
3 |
ICREATE PROC Sp_BuscDocu

@Num  charill

@Fechaini smalldatetime = il

@Fechafin  smalldatetime = rull,

@Dep chatl 3} = ouilt,

- |@Numero  varchari20! = null.

.. |@Pclave . varchai{100)= i,
@Matetia  int=rill

@Tema int=ruill

S

rDE CLARE @Pclave2 varchar(100)
DECLARE @Posiinteger
IF @Pclave ™~ rudf! . -
BEGIN
Select @Posi~ PATINDEX"%.%" @Pclave;
IF @Paosi= 0
SESele(:t @Pclaye2=""

BEGIN
Select & CPclaveZ HTHIMILTHIMI‘,UE‘N RING: @Pclave @Posi+1, DATALENC TH(@Pclave“

P

f ,1 ;103/103

'.- J :.:.g. Help l

Figura 54.
Herramienta de edicion del Enterprise Manager.
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Dentro de la pantalla del FLnrerprise Manager es posible editar o crear un nuevo
procedimiento almacenado, asi mismo cuenta con un botdn que realiza una revision en la
sintaxis del procedimiento almacenado auxiliandonos en la elaboracion de los mismos.

@ SOL Server Query Analyzer - [Query - INTELSIAU.Consulta.sa - C:Mis docunentos'S PapMu\nos.s_.
ﬁ; Fio Edt Yiew Quety Window Help ;

i~ = g NE- vy s 0 5E nhramee

CREATE Procedure Sp_PapHov @clave char 8:. ATipo char 1, @Hes char’2:

BSubDep char:2; =nuil

/* Pealiza la consulta de lovimientos Papit
Facha: 19-Sep-01 Mod:
luror: Rane lfontesano
Yahlas gue Jrniliza: PapNovtes0l, 02,03,... 12
Formas %B: FrwPapHlavros

*/

If @nivel-'1'/*Zornsultas a nivel 1%/

begin

It BTipo='S5' /*Consulta General Nivel 1%/
EXECUTE .fselect * from PapNovtosn+(@Hes)
/vend i¥s/

@Nivel char.1:,8Dato varchar (15'=nuli, @Dep cha:

b3 -

Succeasfuﬂy foaded quefy ery e C\Mrs docwnentos\Sp PapMovtos sql |[Exee hme‘ 0€K]:00°‘ D row:

A RS K . ComechonsJ

N

Figura 55.
SQL Querv Analyzer.

Dentro de la herramienta SQL Query Analyzer es posible redactar el procedimiento
almacenado, mas no modificarlo sin antes borrar el ya existente, la ventaja de esta
herramienta consiste en que es posible ejecutar las instrucciones que compondran el
procedimiento almacenado permitiéndonos una mejor manipulacion de las instrucciones
asegurando asi su funcionalidad.

4.1.6 Llenado de las tablas con informacioén.

Una vez terminada la creacidn de las tablas y procedimiento almacenados de la base de
datos es necesario empezar a llenar las tablas con informacién, esto es posible hacerlo de
diversas maneras, exportando los datos de un archivo de texto o de otra base de datos, de
forma manual dentro del Inrerprise Manager o mediante la instruccion /nsert de SQL
detallada a continuacién.
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INSERT {Int ]
{

table_name WITH ( <table_hint_limited> [...n})
| view_name
| rowset_function_limited

{ [(column_lis))]
{VALUES ({ DEFAULT
| NULL
i expression
Hn]
)
| derived_table
| execute_statement
}
| DEFAULT VALUES
Figura 56.

Estructura de la instruccion Insert.

La importacién de datos por medio de archivos de texto es conocida también como
“Bulk Copy”, en este archivo los datos se encuentran separados por un caracter en especial
como un espacio en blanco o una @, la pantalla que realiza la importacién de datos es la
siguiente.
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[ DTS hmport Wizard

Choose a Data Souice
\Where would vou like to copy data from? You can copy data from any of the sources listed
below. Choose one of the following sources.

Spuvge; ) l@ Text File

Textfles can be delm-u!ed or ﬁxed neld ln order to connect you st |
‘select a file,. -

Figura 57.
Pantalla de importacion de datos.
Es importante mencionar que MSQL Server 7 nos permite importar datos no solamente
de archivos de texto, esta herramienta nos permite importar datos de hojas de calculo como
Excel, de otras bases de datos como racle y MS Access y de otras fuentes de datos.

En nuestro caso particular fue necesaria la creacion de un pequeiio programa que
adaptara los datos existentes del sistema basado en MY Access a las 1ablas del sistema.

4.1.7 Asignacién de permisos a usuarios.

Los permisos dentro de una base de datos son esenciales para su buena administracion,
los usuarios existentes de la base de datos deben de ser clasificados de manera jerirquica,
esto es, debe de existir un usuario capaz de crear tablas, procedimientos almacenados,
indices y todos los pasos de la creacion de una base de datos, asi mismo existen usuarios
que solo pueden consultar datos, otros que pueden ejecutar los procedimientos almacenados
y consultar las tablas, etc. SQL. finterprise Manager nos permite manipular y asignar los
permisos que los usuarios tendran dentro de la base de datos dando asi, un nivel extra de
seguridad en la aplicacion.
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Database User Properties - nsiausr K

Pesmissions ]

L" @‘? Database user:  nsiaust-

! « Liﬂaﬂgbiects
€ List only obiects with permissions for this user.” - S I e e e
Object _ [ Owmer | SELECT | INSERT. ] UPDATE | DELETE J.ExEC [=]

|

F HE  Previos0l -dbe %] l.g - O (]
Previos02 dbo = S v R v R w |

! Previos03 S A o AR o R N

i Previos04 dbo ] 0 O

o Previos05 dbo ~ ]} | ]

| Z Previosts dbo kv o O
Previos07 dbo i | (]

1 Previos08 dbo LN g i

s Previos09 dbo ] [} ]

1 Previosi0 ) o

] IR ’:"\ 5 LE] ! e

Il . B izl

= .

4

Figura 58.
Panalla de manejo de permisos del SQL Enterprise Manager.

4.2 Desarrollo de procedimientos almacenados para las
consultas.

Como se menciond anteriormente los procedimientos almacenados son instrucciones SOL
almacenadas en la base de datos, dichas instrucciones han sido compiladas y optimizadas
por la base de datos con lo que su ejecucion es mucho mas rapida que la ejecucion directa
de una sentencia SQL permitiendo asi, aumentar el desempeiio general del sistema, ademas
cada procedimiento almacenado funciona como un pequefio programa que recibe y
devuelve datos especificos permitiendo el control de la integridad de los mismos, la
seguridad sobre los datos es otra de las ventajas de utilizar procedimientos almacenados en
el desarrollo de un sistema debido a que a los usuarios se les restringen permisos de
insercion, actualizacion o borrado de datos de forma directa siendo posible sélo a través de
los procedimientos almacenados.
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El sistema integral de laboratorio clinico se basa en procedimientos almacenados para
realizar la gran mayoria de sus funciones con la base de datos, es asi como se generan
consultas almacenadas para las principales actividades tales como inserciones, busquedas,
actualizaciones, borrado de datos y en algunas consultas para reportes.

4.2.1 Ejemplos de procedimientos almacenados.

A continuacion se muestran los procedimientos almacenados correspondientes al
catalogo de reactivos.

CREATE PROCEDURE Sp_ReacBusca
@Opci char(1),@Datos varchar(25) = null
As
If @Opci = "G" /* Busca general*/
Select * from Reactivos
/*End I1f*/
If @Opci = "C" /*Busca por clave*/
Select * from Reactivos
Where Cve_Reactivo=@Datos
/*End 1f*/
If @Opci= "D" /*Busca por descripcion*/
Select * from Reactivos
Where Descripcion like "%" + @Datos + "%"

Figura 59.
Procedimiento alimacenado de buisqueda de reactivos.

Lo anterior es un fragmento del procedimiento almacenado Sp_ReacBusca utilizado
para realizar todas las consultas en lo que a reactivos se refiere, como podemos ver el
procedimiento recibe como parametros la opcién de consulta y el dato particular para la
busqueda, la opcion de “G™ es utilizada para desplegar todos los reactivos existentes en la
tabla correspondiente, la opcién “C” realiza una bisqueda por clave en donde ésta se
encuentra en el parametro de datos, de forma similar la bisqueda “D™ por descripcion,
busca un reactivo a partir de su descripcion.
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Para el caso de insercidn se llama el siguiente procedimiento almacenado.

CREATE PROCEDURE Sp_ReacAltas @ReaCve char(2),@Descripcion
varchar(50),@unidad char(10),@reacanpru char(4),@reacanexi
- 2 char(4),(@reacanmax char(4),@reacanmin char(4)

: AS
Insert Reactivos Values
(@ReaCve,@Descripcion,@unidad,@reacanpru,@reacanexi,@reacanmax,
@reacanmin)

Figura 60.
Procedintiento almacenado de alta de reactivos.

Sp_ReacAltas recibe como parametros los campos que serin insertados en la tabla de
Reactivos, obsérvese que cada parametro esta definido de un tipo especifico de dato con lo
que no es posible tratar de insertar un dato no vélido en la tabla.

Sp_ReacBajas es el encargado de borrar un dato especifico de la tabla de reactivos para lo
que Unicamente requiere la clave del reactivo que sera eliminado.

CREATE PRGCEDURE Sp_ReacBajas
@clave char(2)
As

Delete from Reactivos

Where Cve_Reactivo=@clave

Figura 61.
Procedimiento almacenado de baja de reactivos.

El manejo del resto de los catalogos es semejante en esencia al del catalogo de reactivos,
en algunos fue necesario un procedimiento almacenado especial para la generacion de
reportes.

Algunos de los modulos principales del sistema como es el caso de las citas y el manejo
de examenes requieren de procedimientos almacenados mas elaborados, en donde se
considera también el orden de ejecucion. A continuacion veremos un par de procedimientos
almacenados que ejemplifican el manejo de los puntos especificos del sistema.
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CREATE Procedure Sp_CitCheca @Dato varchar(10)=null, @Res int OUTPUT ..
declare @MaxCitas int, @NumCitas int :

select @MaxCitas=MaxCitas from Folios

select @Numcitas=(select count(*) from Cita_ Admision where Tipo='C' and
Substring(Convert(Char(10),Fecha_Cit, 101),1,10)=@Dato)

If @NumCitas < @MaxCitas
Select @Res=0 /* Continua */
else
Select @Res=1 /* Se excede */
/*Ebdif*/
Return

Figura 62.
Procedimiento almacenado de revision de citas.

Sp_CitCheca verifica que las citas asignadas para un dia no excedan el maximo permitido
por ¢l laboratorio; de ser asi, el procedimiento almacenado devuelve RES = | que es
utilizado para notificar al usuario que debe cambiar la fecha de la cita.

El siguiente fragmento corresponde al procedimiento almacenado Sp_CitReportes el cual
se utiliza para desplegar los campos de la tabla de citas, recibiendo como parametro el tipo
de reporte requerido, para éste caso las citas de un paciente especifico. De forma similar
despliega las citas para un rango de fechas, una seccion, etc.

Facultad de Ingenieria UNAM 98




Sistemn de Labomtario Clinico Sofilab.

CREATE Proc Sp_CitReportes @Num char(1), @Fechl char(10)=null, @Fech_
char(10)=null, @Dato varchar(6)=null, @CVE char(2)=null
As
If @Num="'2' /* Citas Por Paciente */
select (max(C.cve)+cast(C.Folio as varchar(6))) as Folio, max(A. Nombre) as
Nombre, max(A.Cama) as Cama,
Tipo=Case max(C.Cve)
When 'E-' Then 'Externo’
When'l-' then 'Interno’
else 'Urgencias’
End,
max(C.NumExp) as Expediente, max(C.Fecha_Cit) as ‘'Fecha de Cita',
max(R.Cve_Seccion)as Seccion, Perfil=Case max(P.IniPerf)
When 'S/P' then max(U.IniPru)
else max(P.IniPerf)
end,
Descripcion=Case max(P.Descripcion)
When 'SIN PERFIL' then max(U.Descripcion)
else max(P.Descripcion)
end
from Cita_Admision C, Preasigna R, Perfiles P, Pacientes A, Pruebas U
where C.Tipo ='C' and C.Folio=R.Folio and C.NumExp=R.NumExp
and R.NumExp=A.Numexp and R.Cve_Seccion=P.Cve_Seccion
and P.Cve_Seccion=U.Cve_Seccion and R.Cve_Perfil=P.Cve_Perfil
and P.Cve_Perfil=U.Cve_Perfil and R.Cve_Prueba=U.Cve_Prueba
and C.NumExp=@Dato
group by C.Folio, R.Cve_Seccion
/* End If*/

Figura 63.
Procedimiento almacenado para la generacion del reporte de cirtas.

En el sistema existen aproximadamente 100 procedimientos, los mis recientes cambios
en éste aspecto han sido para implantar el manejo de externos, internos y urgencias.

4.3 Construccion de médulos.

En el capitulo anterior se presenté la concepcion tedrica y esquemitica de las pantallas
que componen los modulos del sistema, a continuacién presentaremos la versidon definitiva
de dichas pantallas, asi como parte del c6digo empleado para su funcionamiento.

Antes que nada, debemos de hacer que Visual Basic reconozca los procedimientos
almacenados que el sistema utilizara de forma integral para realizar su trabajo, para ello es
necesario crear un entorno de datos o “Dara Invironment” (DFE) dentro de la seccion de
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disefio (Designer) de Visual Basic, dentro de este DI< realizamos la conexion a la base de
datos que contiene las tablas y los procedimientos almacenados que utilizaremos, la
siguiente figura muestra como esta conformado el entorno de datos.

X Sofilzb - DE.S oﬁHJﬂ (Da.aEn w‘rarnt)

a3 A e BTl e DT g

! o
. = CmdS_CiBusca 3
[} Folio 2
- ] NumExp :‘:‘_
- {2} Nombre .
- [£] Fecha_Sol
‘- [3) Fecha_Cit

CmdS_UsuValida
CmdS_Fecha
CndS_PerBusca
CmdS_PacBajas

: CmdS_PacAltas
-E3 CmdS_PacActualiza
CmdS_PreAsigna
CmndS_PrelnsAsi
CmdS_Citins
CmdS_Esalns
CmdS_PreBor

Figura 64,
Fnwrno de datos (Data Environment).

DE_SofiHJM es el nombre logico del entorno de datos de la aplicacion y a través del
Connectl se tiene acceso a tablas y procedimientos almacenados como por ejemplo
Cmds_Citbusca. El cual despliega los campos de Folio, NumExp, Nombre, Fecha_Sol,
Fecha_Cit.

4.3.1 Citas.

E! modulo de citas es basicamente en donde los usuarios dan de alta a los pacientes en el
sistema y programan sus citas, este médulo tiene como pantalla principal el siguiente
diseiio.
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-Registro de Citas

Cnag | Lt RSN [REETEC TRt

U, I
Numero de Expediente Continuar

Cancefar I

Fecha: [ 131272002 Hora: |7 "20:16

- Buscar por ... - -~ - - P
¢ Nombre o Apellidos ? [;m,,—,_—‘_

! Tolal de Pacientes: 1680
: Expeikicole | Nualne ] ﬂ
| b [ SUEE:  TOPEZ HERNANDEZ MERIA 3 i
| }57000050 7 TEMELT2IN Lnfaz GNDVWA ; TR
!
1
i
|

A

TIo0s) o
{ 004690 LOPEZ SPINUZA WcA CI
H :l':v- r |LOPEZSANDOVAL CEUAT
0[18883 CUEVAS LOFEZ DIANA

Figura 65.
Pantalla de citas 1.

Esta pantalla consta de tres partes principales, en la primera parte se realiza la busqueda
del paciente para verificar si ha tenido citas previas, esto se hace con el objeto de utilizar el
namero de expediente del paciente generado con anterioridad y asi mismo evitar volver a
capturar los datos del paciente.
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PaeriesiPruesas

1 Comtinuar l

—

.. Cancelar ‘

N
" @ Femeniro |
C:MHasculiro

Tatéfono; | — SR
T S { TlAo — == -
Nc.deCama: " [ @ Rutina

C Urqentias

Figura 66.
Pantalla de citas 2.

La segunda parte de la pantalla mostrada en la figura, es donde se capturan los datos
generales del paciente, si el paciente ya existe dentro de nuestra base de datos la
informacién es generada de manera automatica.
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Régistro de Citas

! Dalos Demoagrificos Perfiles/Pruehas ‘;
I
‘ ¢ Perfl g Pruesa ? i ﬂ ~1 Continuar I l
Tulel Uts Peifivs/Prucbess 334 ’
Seccion Clave | Descripcion 2| :  fgregar
BAC _.ESPEHMABIUSEOPlA DIRECTA — :
- PERAIL RE E: S0 3 114 1N

ii‘nplar

T

AR TAE T T A : 7 g
DR A & PUNUNERE LT AIX T ke
| KN D »

~ Total de Pruchas Asignodas: 3+ = = —=—wms K
; 1 ] - Ragresar

i Perfll ] Deecripcién
Cancelar l

__./ANTIESTIEPTOLISIMAS
L TIACTOQ ICOMATOILT |
. IPROTEINATCTREACTIVA

R

Figura 67.
Pantalla de Citas 3.

Dentro de la tercera parte de la pantalla de citas se asignan las pruebas y los perfiles que
le seran practicados al paciente, esta pantalla les da la opcion a los usuarios de que en caso
de algin error sea posible borrar y volver a realizar el asignado de las pruebas y/o perfiles a
los pacientes antes de ser registrados en la base de datos por medio de los procedimientos

almacenados correspondientes de la forma.
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If KeyAscii = 13 Then
Screen.MousePointer = vbHourglass
If DE_SofiHIM.rsCmdS_PerPruBBusea.State < 0 Then
DE_SofitlIM.isCmdS_PerPruBusca.Close

DE_SofiHlIM.CmdS_PerPruBBusca “2”, TxtBusPerPru. Text

GridPerPru.ReOpen

If DE_SofiHIM.rsCmd$_PerPruBBusca. RecordCount = 0 Then
MsgBox ; No Existen Perfiles/Prucbas Bajo ese Criterio 7, vb[nfonnnuon, ; AVISO "
Gn'chrPru.Vixih e = False
CmdAgr.Enabled = False
TxtBusPerPru.SelStant = 0
TxtBusPerPru.Scll.ength = Len(TxtBusPerPru)
TxtBusPerPru.Sctfocus

Else
GridPerPru.Caption = “Total de Perfiles/Prucbas: * +

Str(DE_SofilIM.rsCmdS_PerPrul3usca. RecordCount)

GridPerPru. Visible = True
CmdAgr.Enabled = True

End If

Screen.MouscPointer = vbDelault

EndIf

Figura 68.
Codigo que realiza la consulia y lena los datos en la tabla.

El fragmento de codigo presentado en la figura anterior es un ejemplo de como se
realizan las busquedas en el sistema, primero verifica que la conexion esté disponible y que
el procedimiento almacenado esté cerrado, posteriormente, invoca al procedimiento
almacenado de bisqueda y por medio del comando Grid.ReOpen realiza una actualizaciéon
de los datos contenidos en la tabla, dentro de la mayor parte del sistema las bisquedas se
realizan de manera similar.

4.3.2 Admisiones.

Dentro de esta pantalla se realiza la consulta de las citas y admisiones que se tienen
programadas para una determinada fecha, asi mismo es posible realizar una nueva cita,
reprogramarla o eliminar el registro de las mismas. Esta pantalla estda conformada por
controles TrueBlD Grid, Sheridan Calendar Widgetr y por diversos controles nativos de
Visual Basic como TextBox, ComboBox, OptionBotions, CommandBotons, entre otros.
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. Admisiones
Arcaivo

I% Relaclén de- cnas yAdmlslones

L gias
« Mmislor‘.es

I toy

Totalde Citas : 585

NumExp | — Hembre | Feche | “Servicio

168435 HEHNAPIDEZ ROMEF! 22M 1 SIN SEFVICIO
B .

57G1  'CASTRF RANRIGI NANacrN1 SIN SEREVAMIN

Figura 69.
Forma de Admisiones.

Parte de las funciones de esta pantalla son realizadas por los procedimientos almacenados
descritos en la seccion anterior, los cuales son agregados al proyecto de Visual Basic
mediante un entorno de datos, a continuacidén presentamos una fraccion del cédigo en
donde se hice [a llamada de un procedimiento almacenado.
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ScreenMouselPointer = vbl{ourglass
If DE_SofillM.rsCmdS._CitBusea State << 0 Then DE_SofitIIN.rsCmdS_C lIBmca (.lose
If Chidioy.Value = | Then 'Del dia de oy
If OpCitas Value Then
GridCitas.Caption = "Total de Citas : "
Select Case CmbOpciones.Text
Case "General”
DI_SofiHIM.CmdS_Citbusca "1", "C", "G", "
Case "Folio”
DE SofillJ\ I.ClmlS_Cilbusca 1", "C", "F", TxtBusca.Text
Case "No. de Expediente"”
DE_SofiltJM.CmdS_Citbusca 1%, "C*, "A", Formay(Tx1Busca.Text, "000000")
Case "Nombre"
DE _SofitiJA.CmdS_Citbusea "1*, "C*", "N", TxtBusca.Text
End Select
Endlf
End If
GridCitas.ReOpen

Figura 70.
Cadigo que realiza la llamada de un procedimiento almacenado en el evento cl/ck del
botdn aceptar.

En este cddigo la instruccién DE_SofifflJif hace referencia al entormo de datos del:
proyecto, el comando DE_SofiHJAL.CmdS_Citbusca llama al procedimiento almacenado
deseado y las instrucciones que se encuentran posteriormente entre comillas dobles son los
parametros necesarios para que el procedimiento almacenado funcione. :

Dentro del modulo de admisiones, existen otras pantallas que complementan las
funciones a realizar y de hecho facilitan al usuario su manejo, la siguiente pantalla se
muestra al agregar una nueva cita o al editar la cita del usuario. O
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Perfiles Pruehas

Total de Perﬁles:Pruebas. 334
Seccién |  Clave | Descripcion
ESPERMABIOSCOPIA DIRECTA

Figura 71.
Pantalla de perfiles y pruebas.

Dentro de esta pantalla los usuarios del laboratorio pueden verificar, asignar, eliminar o
limpiar completamente las pruebas o perfiles que le seran practicadas al usuario, de igual
forma el codigo es auxiliado por los procedimientos almacenados del sistema los cuales
liberan parte del trabajo del mismo.
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, 3y Relacion de Citas y Admisiones .

o Tipo CCH Al . Camblos
& Externo
€ imernos

21

Fetwuary 2002

Figura 72,
Panralla de reprogramacion de citas.

Esta pantalla aparece al momento de activar el boion reprogramar correspondiente a
admisiones, dentro de ella es posible reprogramar la cita asignada originalmente, una
herramienta muy util que facilita a los usuarios el no tener que teclear la fecha es el control
MonthView de Visual Basic, en éste control es posible avanzar y retroceder de manera
mensual y seleccionar el dia con un simple clic, al hacer esto la fecha se captura de manera
automatica en el control TextBox correspondiente a la nueva fecha de la cita, al activar el
boton aceptar es llamado el procedimiento almacenado que se encarga de actualizar la tabla
correspondiente a citas para almacenar el nuevo registro.

4.3.3 Catalogos.

El uso de los catalogos en el sistema es una parte importante ya que a través de ellos se
realiza la actualizacion de los medios con los que cuenta el laboratorio. £/ Sistema de
Laboratorio Clinico Saofilab cuenta con diferentes tipos de catilogos entre los que se
encuentran Reactivos, Usuarios, Secciones, Servicios, Pruebas, Sistemas, Unidades, etc.
Cada catalogo cuenta con informacion diferente, pero las pantallas con las que se manipula
la informacion son similares en todos ellos.
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Dentro de cada catdlogo es posible insertar, borrar y editar la informacion que contiene,
debido a que en algunos de ellos como en el caso del catalogo de usuarios la informacion es
por su confidencialidad, de uso restringido a algunos de ellos, dependiendo de su clave y de
las diversas medidas de seguridad con que cuenta el sistema y que discutiremos mas
adelante en éste mismo capitulo.

w. Pacientes =] E3

Total de P 38297

B HumExp | Hombre [Edad [Sexo[ Curp
| »|000002 _ PRUEBAS DE FOLO MHNFFGM
o0 - ¥
S
["Jo00150 BRAULIO LUNA
n NAVA FUKIDLKFIDSEK :
| -GARCIA NARANJO GUADALUP
{ood360 RO
KT

~ Figura 73.

Caralogo de pacientes.,

Las pantallas principales de los catalogos del sistema estan conformadas por controles
nativos de Visual Basic asi como de un control 7rue BIDGrid en el cual se despliega la
informacion, dentro de éstas pantallas es posible realizar diversos tipos de busquedas, como
por ejemplo en el caso de los pacientes se pueden realizar bisquedas por expediente,
CURP, nombre del paciente, etc. Esto se diseiid¢ e implementd asi para facilitar a los
usuarios los procesos de bajas de material o de pacientes, al poder realizar basquedas
precisas su trabajo se facilita de manera significativa.

Las bajas en los registros se realizan inmediatamente después de la confirmacion del
usuario, las altas y cambios requieren del uso de la siguiente pantalla.
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Figura 74.
Pantalla de varios correspondiente a pacientes.

Esta pantalla es la que se presenta en el momento de agregar un nuevo paciente o de
editar un registro existente, en el caso de los reactivos y de los otros catalogos aparece un
campo que trae ¢l nimero de registro correspondiente al siguiente en orden si es un registro
nuevo o el niimero del registro seleccionado, en el caso de pacientes nos trae el nimero de
expediente correspondiente, los campos restantes que aparecen varian de acuerdo al
catalogo y al tipo de datos. En varias ocasiones es posible utilizar la informacién de los
demas catalogos para complementar la existente, por ejemplo en la figura anterior en el
campo correspondiente a “‘tipo de servicio” se utiliza un control SSOleDBCombo de
Sheridan Data Widgets que realiza una consulta y despliega los campos seleccionados del
catalogo de servicios, evitando el recurrir a listas para verificar el tipo de servicio.

4.3.4 Interfaces.

El moédulo de interfaces es un listado de los diversos aparatos de anilisis clinico
conectados al sistema, debido a que cada interfaz es un programa mas complejo y
especifico para cada equipo de laboratorio al momento de ser seleccionado en el listado
principal se ejecuta el comando Shell y llaman al programa correspondiente, en el punto 4.4
de la presente tesis se explica a detalle y ejemplifica el funcionamiento de una interfaz.
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4.3.5 Estadisticas y monitoreo.

El médulo de estadisticas y monitoreo, como su nombre lo indica, sirve para que el
administrador del sistema pueda tener una vision general o especifica del nimero de
accesos al sistema, nimero de operaciones (consultas, altas, bajas), etc, asi mismo es
posible observar cuantas citas se realizaron el dia, cuantas no llegaron y cuiles secciones
del laboratorio estuvieron mas ocupadas, la siguiente pantalla muestra la pantalla de
monitoreo del sisterna.

Mestadisticas

-_Tatel de Bsuerios: 57

- . Hombre Accexos | Altas - '~Bn]as~
- L_Macufq‘p.mmna ooy ® 2 :
: r—‘

: v

D
: j
4

Joenerar

L4 'S

Figura 75.
Panialla de monitoreo.

4.3.6 Mantenimiento.

El mantenimiento de la base de datos es una tarea muy importante para el adecuado
funcionamiento de la base de datos, las tareas de respaldo de la base de datos, la limpieza
del Transaction log, la actualizacion de indices, etc. son vitales y deben de ser realizadas
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de manera periddica, debido a que por razones de seguridad no todos los usuarios dentro
del sistema pueden realizar estas tareas, se ha disefiado una pantalla a la que solamente los
usuarios dados de alta como administradores del sistema pueden acceder y realizar las
tareas antes mencionadas.

Figura 76.
Pantalla de mantenimiento.

Eil funcionamiento de esta pantalla es muy similar a las anteriores, al seleccionar una
opcién se ejecuta el procedimiento almacenado que trunca el log de la base de datos, que
realiza el respaldo, etc. Todo esto con el fin de hacerlo de una manera amigable para el
usuario y lo mas seguro y confiable posible.

4.3.7 Reportes.

Los reportes son un elemento indispensable del sistema, sin duda alguna los usuarios no
solamente buscan un sistema en donde sea posible ver que usuarios estan dados de alta o la
relacion de los resultados de laboratorio, también quieren tener de manera impresa dicha
informacion y es por cllo que implementamos los reportes en el sistema.

Faculind de Ingenieria UNAM 112




i
H

3
7
H
H

Sistema de Lithomtorio Clinico Sofilab.

Cada reporte esta diseiiado con el Software de Svagare Crystal Reports version 8.0, esta
herramienta nos permitié utilizar los mismos procedimientos almacenados desarrollados
para las consultas del sistema en la construccion de los reportes de! mismo, en algunos
casos debido a que la informacién que se requeria tener de manera impresa en el reporte era
muy especial, se tuvo que desarrollar un procedimiento almacenado especial para la
elaboracion de dicho reporte, en el punto 4.2 de la presente tesis se mostro un ejemplo de
este tipo de procedimientos almacenados.

Dentro de Visual Basic la llamada a impresion del reporte se realiza de manera similar a
la forma en que se llama la ejecucion de los procedimientos almacenados, se pasan los
parimetros correspondientes y los modelos ya disefiados dentro de Crysral Reporis se
encargan de desplegarlo, el cédigo siguiente muestra un ejemplo de un llamado de
impresion de Visual Basic hacia Crystal Reports.

CRUni.ReportFileName = App. Path + "\RptUnidades.rpt”
CRUni.Connect = "DSN =" & GG _Server & ": Ul =sa; PWD=;1D50=SafiF{JM"
CRUni.WindowTitle - "Reporte De Unidades”
If DE_Sofitl/AM.rsCmdS _UniBBusca.State ~ > 0 Then DEE_SofiFfJAM.sCmdS_UniBusca.Close
Select Case CmbOpciones. Text
Case "General”
CRUni.StoredProcParam(0) -~ "G"
CRUniStoredProcParam(l) ~ "N"
Case "Clave”
CRUniStoredProcParam(0) ~ ("
CRUni.StoredProcParam(l) = TxtBusca
Case "Descripcion”
CRUni.StwredProcParam(0) = "D"
CRUni.StoredProcParam(l) ~ TxtBusca
End Select
CRUni.PrintReport

Figura 77,
Cadigo de llamada a impresion de reporte desde Visual Basic.
-

Dentro del sistema existen reportes que se pueden generar desde una pantalla en
especifico, como es el caso de los catalogos, y una pantalla en donde se mandan a imprimir
reportes de caracter general como lo son la cantidad de citas que faltan por recibir, las citas
recibidas, las no recibidas, las admisiones pendientes entre otras; a continuacion se muestra
la pantalla que administra la impresién de dichos reportes.
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Figura 78.
Pantalla de reportes generales.

La forma en que trabaja Crystal Reports resultd amigable, practica y eficiente; la manera
en que se presentan los campos de la base de datos en el reporte nos da la oportunidad de
manipular los espacios de la hoja y de agregarle detalles que le proporcionan al reporte una
mayor presentacién y una apariencia mucho mas profesional, la siguiente imagen presenta
de manera genérica el formato de pagina que ofrece Crystal Reports para el disefio del
reporte.
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1 Seanate Crystal Reports . [FyRSecciones.spt] [ 18] ]
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Fistura 79.
Panralla de disefio de Crystal Reports.

Podemos observar en figura, que la pantalla de diseiio cuenta con una serie de secciones
como la de pic de pagina, detalles, encabezados de informe y de pagina, etc. Cada seccidn
puede ser organizada de acuerdo al criterio y necesidades del desarrollador, la seccion de
detalles es la seccion que contiene los campos de Ia tabla o procedimiento almacenado que
se desea rgostrar, debido a que se presentan en una especie de caja de texto es posible
moverlos, ajustarlos en tamaiio o si no se quiere que algtin campo en especifico aparezca
simplemente borrarlo. La seccion de encabezado de pagina es generaimente la presentacion
de cada hoja, en esta seccion se pueden agregar imagenes (de hecho en todas las secciones)
y disefiar un encabezado acorde con el proyecto, se le puede agregar fecha de impresion,
hora de impresion, nimeros de pagina, texto de manera general, etc.

Una vez ya realizado el disefio del reporte es posible ver una presentacion preliminar lo
que facilita las correcciones entre espacios y el ajuste de encabezados y de todos los objetos
mostrados en el reporte, la siguiente pigina muestra un ejemplo de los reportes del sistema
ya terminado.
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Figura 80.
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4.3.8 Resultados.

Los resultados de los examenes practicados a los pacientes son ingresados al sistema de
manera manual por medio de los encargados del laboratorio y de forma automatica por
medio de las interfaces conectadas a los equipos de laboratorio, esta {tltima forma sera
explicada en el punto 4.4 del presente documento.

El sistema permite a los usuarios realizar la consulta de los examenes realizados en
determinadas fechas facilitando de esta manera la bisqueda de los resultados de los
mismos, la siguiente imagen muestra la pantalla de consuita general de examenes
realizados.

[ w. Examenes [ 1] 1

R Fccmee"uio — [Carna . .
DAVALDS MAN._AHARE 13:24:00 a.m |CIAUGIA VASCULAI 150 - ‘
ICOHTE‘?, MANZANG CERTS 200 A e SINBERVIEIQTE =

|DAVALOS MAHZAMA.RE 333.00p. m'CIHUGIA VASCULA.I 150
IVERATMAR i 'SERVE

Figura 81.
Pantalla de consulta de examenes.

Dentro de esta pantalla el usuario puede buscar al paciente por medio de su nimero de
folio, de expediente, por nombre o por fecha, ademas de permitirle al usuario ver los
exadmenes que se realizaron en la fecha actual o en fechas anteriores. Dentro de la opcién
Actualiza es posible hacer modificaciones a los resultados de manera manual, al seleccionar
esta opciodn aparece la siguiente pantalla.
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% " “Actualizacién de Resuitados
$ :

- Datos del PACIente - il ool Dl e
Nomixe: GONZALEZ IKNDQLMI!.A g " Setvickoe wm
. E.585%¢ Bw:dm 2295(!!

Yo(ll ds Examenes: 4

Iagura 82.
Pantalla de actualizacion de resulados.

Los usuarios tienen la posibilidad de navegar sobre la tabla y modificar los datos de los
resultados almacenados en la base de datos, asi mismo es posible realizar la captura manual
de los resultados en ésta misma pantalla, esta opcion se muestra al presionar el boton Nuevo
de la pantalla de consulta de eximenes.

4.4 Interfaces utilizadas en el sistema.

Las interfaces con los equipos de laboratorio conforman una gran parte del sistema,.
actualmente existen implementadas 7 interfaces en el laboratorio y se pretende desarrollar 3

mas.

Lo primero que muestran las interfaces es una pantalla dc consultas en- lns que el
encargado del laboratorio podri revisar los folios que se encuentran pendlent&s para .
procesar, ésta es la pantalla.
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Opclones *- Utllerlas

Interface para Sistema BN2

L & Externos . (‘ Inlemos (‘ Urgenclas ;
- Tipo de Consulta

@ General C Faolio

€ Nomhre € Expediente

€. Fech

e TMa)dol'legxho:'- 22075
NumExp 3 2 Nomine' i
TIZ%5 5010 OOHOA MARIADE lALUZ ~
'SEDGID T TSANTIAGO RAMIREZHUMBERTA  ~ ~ 5
SE00I? 'PARRA PAZ GUADALUPE 020772001 105600 a.

%2006 GONZALEZJAIME LIDUMINA 706077200 03‘9001. - Recibir
%0605  TLOPEZOLVERARAQUEL ~ . : Datos

415711 "ANGEL RAMOS PABLO.
g‘ntau’e de
- paciente

SE0052 Juanez PEREZ CORINA
4723 RAYGDZA RAMIREZ MARISOL
3%519 HEHRERAHERMANDEZ ESTELA

R T T FI TR

SE0067~HINOJOSAMERNANDEZ GLADALUPE ~
)
SEQO74__  HERNAMDEZ JOSEF . =
233867 VEGA GALLAGASHAROH MAYDALD 1 08/07/2001 11:3500a
381636 HICANOR DOMINGLEZ LORENZA © 06/0772001 11:0300 a....
297304 " SALAS JUAREZ MERCEDES 10772001 1817.00

o AraanT A o dnnn T A e

Figura 83.
Pantalla inicial de la interfaz.

La totalidad de los equipos de laboratorio ofrecen la facilidad de cambiar parametros de
comunicacion, éstos varian desde la configuracion de los puertos hasta la estructura de la
trama de comunicaciones. En la interfaz, el men( de Opciones despliega una pantalia donde
es posible cambiar las propiedades de comunicacion del puerto.
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acionies 7

Configuracion de Parametros

Puerto 1Com1 'I

Velocidad lBBDU -]
Bits de DatolB e

Paridad : ‘
L Par & Non - Bits de P:aml1

Figura 84.
Pantalla de configuracion de puerios.

En esta pantalla se asigna el puerto de comunicaciones, la velocidad de transmisién, la
paridad, bits de datos, bits de paro y una opcidn para relacionar las pruebas que maneja el
aparato con las que maneja el sistema.

En el ment de utilerias existe la opcion llamada leer archivo “bin”. El archivo “bin™ es un
archivo que se genera durante la comunicacion con el equipo de laboratorio, el propésito de
esta opcion es poder repetir la actualizacion de los datos sin necesidad de volver a
transmitirlos al equipo de laboratorio, después de seleccionar el archivo “4in” la aplicacién
se encarga de actualizar los datos que provienen de dicho archivo.
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Absit Arichivo ".bin

Look jn: , 'y Miditton J _:] i C"F E3-
; Copia de Miditron bin Miditron1.bin
Copy (2] of Miditron.bin Midiron2.bin
Copy of Midition bin Miditron3 bin
Copy of Miditron5.bin Miditron4.bin
Copy of MidittonBUENG..bin MiditronS5.bin
Miditr.bin MiditronBUENO.bin
Miditr1.bin
Miditt2.bin
Miditt3.bin
Miditi4.bin
Miditron.bin

TR T SRS R BRI

; File name: ‘ ll
-251 Files of type: = - iArchivos BIN
noL Y TR
Figura 85.

Pantalla de seleccion de archivos “bin "

Si presiona el boton de enviar datos, Ia interfaz transmite los datos que se muestran en la
tabla. Para ello es necesario establecer las peticiones correspondientes de comunicacion y
crear las tramas de envio a partir de la informacion dentro de la tabla de consulta.

Para el caso de la recepcion de datos, se establece la comunicaciéon y se comienza a
recibir los resultados al mismo tiempo que se genera el archivo con extension “bin”, el cual
es traducido y transmitido a la base de datos. A continuaciéon describiremos un poco estos
procesos asi como la estructura de la comunicacion entre la interfaz y el equipo de
laboratorio conocidos normalmente como Host y BNII o Unidad Central (CU)
respectivamente.

Antes de comenzar con la explicacion del protocolo de comunicacion es necesario aclarar
los cddigos ASCII especiales utilizados en las comunicaciones, estos suelen variar en
cuanto a nomenclaturas y valores para cada equipo de laboratorio pero los siguientes son
los mas utilizados y los particulares para el equipo seleccionado como ejemplo.

Nombre ASCII_ HEX DEC Descripcion
acknowledge ACK 6 6  Reconocimiento Positivo
No acknowledge NAK 15 21  Reconocimiento Negativo
Start of Text STX 2 2 Principio de Texto o Trama

Facultad de hgenierin UNAM 121



Kisteun <le Labomiorio Clinico SKofilsb.

End of Text ETX 3 3 Final de Texto o Trama
Carriage Return CR oD 13  Finde linea

Block Check BCC * * Bloque de control
Character

El ACK es la respuesta l0gica cuando la trama es perfectamente comprendida por el
receptor, de la misma manera el NAK indica que no se recibié adecuadamente el texto
transmitido, S7X" y /:7X denotan el principio v fin de una trama, El CR o “Carriage
Renern” (retomo de acarreo) es un separador de texto con el fin de tener linea por linea la
informacion, el BCC es utilizado para verificar que los datos recibidos son los mismos que
los transmitidos.

El protocolo de comunicacion de esta interfaz tiene la siguiente estructura basica.

STX Record Data BCC CR ETX
_____identifier Fields
< BCC >

El “Record identifier” es un caracter que determina el tipo de trama y el campo “Data
Fields” contiene los datos particulares de la trama.

Como podemos observar El BCC es un caracter o caracteres que se calcula con los datos
de los campos “Record Identifier” y “Data Fields”. La forma de calcular el BCC varia en
cada protocolo, para éste caso se suman los valores hexadecimales de cada caracter y se
convierte en un caracter.

Para este ejemplo del equipo Behring Nephelomerter I (BN2) es posible cambiar algunas
opciones de la trama de comunicacion, las cuales se describen a continuacidn.

e STX ETX: OQfFON es posible deshabilitar o habilitar el envio de este caracter.
e ACK: A establecer ¢l caracter que representa un recepcion aceptada

e NACK: E establecer el caracter que representa un recepcion no aceptada.

e [nd of Line: CR establecer el caracter que representa un retorno de acarreo.

o Checksum: QIffON es posible deshabilitar o habilitar el envio de este caracter.

Ahora se mostrara un ejemplo que detalla la estructura de cada trama en una peticion de
pruebas.
1. HOST => BNI1l

ASCII _STX J G A N Z B A F F 1

HEX 02 4A 47 41 4E 5A 42 41 46 46 31 20 20 20 20 20 20 20 20
_posicion 1 2 3 4 5 6 7 88 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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ASCII 07 7 M 0

HEX 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 30 37 37 4D 30 20
posicién 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

ASCII 0 1 0 2 0 3 [ 0 0 [y 0 0

HEX 20 30 31 30 32 30 33 20 30 20 30 20 30 20 30 20 30 20 30
posicion 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 S50 S1 52 53 54 S5 56 57

ASCIt 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HEX 20 30 20 30 20 30 20 30 20 30 20 30 20 30 20 30 20 30 20
posicion 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76

ASCII 0 0 % CR ETX
HEX 30 20 30 35 0D 03
posiciébn 77 78 79 80 81 82

N.Campo___langitud __Pasicién Contenlin Tipo Formato Comentarios
1 ] 1 STX Char Inicio de Texto
2 1 2 J Char Tipo do trama
3 29 231 identificador de prucha  Char Justificacién izquicrda
3 1 a2 Espacio Char
s 3 33-35 Edad Int J Derecha “047%,"_47"
6 1 36 Scxo Char m.M= Masculino LF=Femcnino
7 1 37 Tipo de prucha Char 0= prucha normal
L] 2 34-39 Obscrvacion int J Derecha “01%,* - 0= 2in comentarios
9 2 4041 Prucba 01 Int J Derecha“017,%_1" Clave de Prucba s realizar
10 2 14243 Prucba 02 Int J Deaccha “017, -
1 2 4445 Prucha 03 Int J Derecha “01™, *_ “
12-27 2 46-77 Prucba 04 - Prucba 19 int J Derecha “01™, -
28 2 78-79 Prucha 20 Int J Derecha “017,% 1™ "
29 1 80 BCC Char Block Check Chasacter
30 1 81 CR Char Carriage Return
31 1 82 ETX Char Fin de Texto

2. BNII=> HOST

ASCII STX A ? CR ETX
HEX 30 41 3F 0D 03

_posicion 1 2 3 4 5
N. Campo___Longitud Posicion Contenido _Tipo Formato C tarios
1 1 [ STX Char Inicio de Texto
2 1 2 A Char Tipo de trama
3 1 3 BCC  Char Block Check Character
4 1 4 CR Char Carriage Return
5 1 5 ETX Char  J Derecha *047," 47 Fin de Texto

Como se observa en las tablas, cada trama se debe de armar de acuerdo con las
especificaciones establecidas por el fabricante creador del protocolo de comunicacion. La
siguiente secuencia ejemplifica una transmisién donde la primera trama recibido no es
valido.
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) SR U e repite la peticion
HOST-* _,TI?ma,-'f R R ITramaJ |

-NAK

BNII

No acepta el paquete : S:e‘éc‘:‘ep’ta el paquete

Figura 86.
Diagrama de transmisién de una trama no recibida.

Cuando la trama transmitida no es comprendida por el equipo receptor ya sea HOST o
BNII, es posible reintentar el envio hasta que esta sea comprendida por el equipo.

De forma similar la recepcion de datos requiere una confirmacion de cada trama recibida
y en este caso es necesario transmitir primero la trama D, especificada por el fabricante, el
cual es entendido como peticion de resultados y se obedece la siguiente secuencia.

Se piden resultados Se acepta el paquete
HOST Trama D ACK —~\_E
BNII | TramaR Trama R
‘Paauiete con resultados Sinuiéhfg resultado
Figura 87.

Peticion de resultados.

Cada trama R transmitido por el equipo contiene un resultado para una prueba especifica
y para un paciente especifico. El siguiente ejemplo muestra la estructura de la recepcion.
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1. HOST => BNII

ASCII STX D < CR ETX
HEX 30 41 3F OD 03
§ posicion 1 2 3 4 5

2, BNIl=> HOST

ASClII _STX R_ G A N z B A F F 1 .
HEX 02 327730738 33739 20 20 31 20 20 20 20 30 20 20 20 20 20
posicién | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Asem L
HEX 20 3 E2 34 37 30 30 45 2B 30 31 20 67 2F 6C 20 20 20 20
posicion 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

ASCII 2 1 . 1 4 0 0 E +_ 0 1 _1_
HEX 02 20 20 20 20 20 20 20 31 2E 31 34 30 30 2F 28 30 31 3i
posicion 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 5

ASCIT_G_ 7 | # CR ETX
HEX 67 20 20 20 53 0D 03
posicion 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 G8 69

3. HOST =>BNII

ASCII _STX A 2 CR ETX
HEX 30 41 3F 0D 03
posicion 1 2 3 4 5

Cada trama de comunicaciéon es guardada en un archivo, de esta manera es posible
detectar en donde existen problemas y corregirlos. La traduccion de este archivo varia en
cada interfaz debido al protocolo de comunicacion pero basicamente se realiza un barrido
linea a linea del archivo y de acuerdo con lo mostrado en las tablas se extrae la informacion
necesaria para actualizar el resultado en la base de datos.

Al igual que el sistema integral del laboratorio las interfaces utilizan procedimientos
almacenados para todas sus actividades con la base de datos, los procedimientos
almacenados Sp_InterfBusca y Sp_InterfBuscaDist son utilizados para generar la lista de
trabajo de la seccidon (consulta de examenes pendientes por seccion, sistema y estatus) ,
Sp_InterfRes actualiza las pruebas provenientes del equipo de laboratorio.

Facultnd de Ingenicrin UNAM 125




H
i

Sistemn de Lubomtorio Clinico Sofilab.

4.5 Seguridad del sistema.

A continuacién analizaremos los alcances del sistema en lo que a seguridad se refiere, .
para facilitar su comprension se dividieron en tres puntos principales: sistema que describe
la seguridad dentro de la aplicacion en si, base de datos referente a la proteccion que
manejamos con el administrador de base de datos, y las restricciones a través del servidor
de esta aplicacion.

4.5.1 Sistema.

El Sistema Imegral de Laboratorio Clinico Sofilab es el unico medio de acceso a los
datos del laboratorio en lo que a usuarios se refiere, es entonces necesario establecer el
alcance que estos pueden tener, para ello es comun utilizar claves y contrasefias de acceso,
las cuales restringen las operaciones permitidas. Antes de asignar claves se deben
establecer los tipos de usuarios.

El lenguaje de programacion utilizado ofrece un tipo de proteccion en lo que a
transferencia de datos se refiere, esta proteccion esta basada en la encriptacion de los datos
transferidos y recibidos por el cliente.

Los puntos anteriores son detallados a continuacion.

4.5.1.1 Criterios para niveles.

Para poder establecer los tipos de usuarios que soportaria nuestro sistema se solicité la
colaboracion del personal administrativo del laboratorio, asi como de la intervenciéon de
personal de la empresa Safilab, de aqui se establecié la necesidad de separar principalmente
a los usuarios del laboratorio con los usuarios del drea de admisiones.
4.5.1.2 Niveles y claves.

Se establecio un maximo de seis caracteres para el uso de claves y contrasefias. Como en
la gran mayoria de los sistemas la clave y la contrasefia son solicitadas al inicio de la

aplicacion y a partir de ella se habilitan o se ocultan opciones del sistema.

Los siguientes son los tipos de usuarios que existen y las opciones a las que pueden
acceder.

Tipo de Usuario Iniciales Opciones disponibles
Administrador ADM Todas las opciones
Monitoreo / Consulta MON Citas, Admisiones, Pacientes, Reportes
Ejecutiva Generales, Resultados, Reportes

Estadisticos, Monitoreo, Estadisticas de
Monitoreo, Mantenimiento

Cita/ Admisiéon CYA Citas, Admisiones, Pacientes, Reportes
Generales y de Resultados
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Pacientes .- .. -1 - PAC e CAltas de pacientes internos y Externos
Laboratorio’ .- °~ ' . LAB Interfaces, Registro de Resultados,

i ’ Reportes de Resultados

Urgencias URG Altas de pacientes de urgencias,

Reportes de Resultados.

4.5.2 Seqguridad en la base de datos.

SQL Server impone la comprobacion de los tipos de datos y también impone las reglas,
disparadores y estructuras de indices. Los datos entrantes deben ajustarse a un complicado
conjunto de criterios basados en los permisos concedidos al usuario o al grupo al que
pertenece el usuario. Los datos podran aceptarse o rechazarse en funcion de las
incoherencias de la base de datos, la violacion de reglas o disparadores, las comprobaciones
de duplicidad de indices u otro tipo de problemas, como SQL Server se ejecuta dentro de un
Servidor Windows NT' , que tiene su propia idea de quien puede acceder al servidor, un
determinado usuario podri o no ver la consola de administracion de SQI. Server.

Adicionado a lo mencionado anteriormente, el sistema en general realiza la conexidn al
Servidor de SQI. mediante el nombre de un usuario ‘x” con su respectiva clave valida y
una contrasefia, este usuario tiene unicamente permisos de ejecucion de procedimientos
almacenados y de poder operar sobre algunas tablas, si algiin curioso logra desencriptar la
cadena de conexion enviada por el sistema hacia el servidor no podra realizar cambios
significativos en la base de datos ya que el usuario no cuenta con tales permisos.

4.5.3 Servidor.

En cualquier implementacion cliente/servidor, el servidor no es inicamente un terreno en
el que se viertan los datos. También es responsable de la administracion inteligente de los
recursos, de la administracién de la seguridad, de la administraciéon de los datos etc. En esta
seccion en particular nos enfocaremos a las tareas que el servidor realiza para administrar la
seguridad.

El servidor impide el acceso no autorizado a €l mismo y a la base de datos, a la vez que
permite un acceso protegido a los que tienen permiso vilido de acceso. Esta tarea implica
salvaguardar no sdlo los propios datos, sino también las vistas, procedimientos y la
administracién de la base de datos, parte de esta tarea se deja a cargo del servidor de
Windows NT' y del control de dominios de Windows NT.

Toda transaccion de negocios requiere que cada parte este segura de la identidad de la
otra, La firma en el caso de una tarjeta bancaria, por ejemplo, es una forma de validacién ya
que es tedricamente imposible que otra persona haga la misma firma que uno.

Hasta hace relativamente poco tiempo la seguridad no era un tema considerado ya que las
redes estaban aisladas del exterior y todo usuario que accesara a ellas debia estar
fisicamente en el mismo edificio. Asi la autentificacién de usuarios basados en su direccién
1P y/o dominio eran mas que suficiente.
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Sin embargo, en la década de los 90, la red se hizo cada vez mas virtual en esencia y la
conexion con el mundo exterior, via Internet o satélite, se hizo mas la regla que la
excepcion. Asi mismo el par nombre/clave suele ser util para identificar al usuario pero no
al servidor.

Para resolver esta omision, se creé el par clave piblica/clave privada. Estas claves estan
relacionadas entre si, pero no hay manera de que se pueda extraer informacion de una a
partir de la otra. Como su nombre lo indica la clave publica es la que el usuario envia a
todos los destinatarios. Utilizindola, el que envia un mensaje puede encriptar la
informacion. La dnica forma de desencriptarla es mediante la clave privada, que sdlo se
encuentra en poder del usuario. Las herramientas existentes para generar este tipo de claves
son validadas por ciertas autoridades de certificacion, esto es, una cierta empresa garantiza
que una clave es auténtica mediante un certificado electronico, Windows NT cuenta el
“Snuap-In certificados™, que es en si una lista de Ias autoridades en las que confia Microsoft
para la emision de sus claves, €stos a su vez ayudan a la creaciéon de diversos niveles de
acceso, desde ser un administrador con acceso total al sistema hasta tener Unicamente
permisos de consulta.

En nuestro caso particular se cuenta con una clave de administrador que nos garantiza el
acceso pleno a todos los servicios de Windows N7, para el caso de los usuarios solamente
algunos de ellos tienen garantizado el acceso al servidor con sus respectivas restricciones y
permisos, ademas de que la red es local.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES.

5.1 Instalacion.

Durante la fase de instalacién el primer paso fue la implantacion del hardware necesario
para la puesta en marcha del sistema, recordemos que ya existia un sistema previo el cual
ya contaba con una red local y estaciones de trabajo en las areas del laboratorio, por lo que
solamente fue necesario complementar la red con nuevos nodos y la instalacion del servidor
del sistema, este proceso tuvo una duracion aproximada de 3 dias, ligeramente inferior al
tiempo estimado en la planeacion de tiempos.

En lo referente a las interfaces, recordemos que ya existian tres de estas funcionando para
el sistema anterior dentro de las areas principales de laboratorio, las cuales son hematologia
(Techmicon H3), uriandlisis (Clinetec 500) e inmunologia (Axym). Las interfaces
correspondientes a hematologia e inmunologia fueron redisefiadas para el nuevo sistema y
en cuanto al equipo de urianilisis se cambio por el Miditron {M, por lo que su interfaz se
construyd de manera completa, debemos mencionar que estas areas del laboratorio son las
que tienen una carga de trabajo mas considerable con un promedio de 70 a 80 muestras por
dia sOlo para los pacientes externos, por lo que la prioridad de desarrollo de estas interfaces
fue mayor, en consecuencia las otras secciones de laboratorio quedaron pendientes para su
automatizacion para los meses subsecuentes.

El siguiente paso fue la instalaciéon del software requerido (base de datos y utilerias) y la
importacion de datos del sistema anterior al nuevo, cabe destacar que la duracion de este
ultimo punto fue de mas de dos dias debido a que se requirié depurar la informacion, asi
como realizar varias revisiones de los datos para asegurar la integridad y legitimidad de los
mismos.

Para facilitar la liberacion del sistema en las terminales de laboratorio se generé
previamente un programa de instalacion el cual requirio ser reconstruido después de
realizar los primeros intentos, debido principalmente a que algunas librerias pertenecientes
a las herramientas de disefio del sistema no se agregaban debidamente en el proceso, por lo
que fue necesario modificar el mismo agregando las librerias correspondientes, esto en
consecuencia incremento el tiempo previsto para la instalacion del sistema de 1 a 2 dias.

Al igual que el sistema principal, todas las interfaces cuentan con un programa de
instalacién, el cual es relativamente sencillo, solo se debe tener especial cuidado en la
configuracion de los parametros de comunicacion y la asignacion de pruebas, ademas de
realizarse la capacitacion del personal del laboratorio.

Posteriormente, se procedidé a realizar las pruebas de funcionamiento del sistema, las
cuales consistieron en una revision completa de los modulos principales del mismo, a pesar
de que en general funcionaban adecuadamente, se encontraron errores en el programa
concernientes a detalles no considerados en cuanto a programacion (bugs) y que surgen
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durante su uso frecuente. esto no impidié la puesta en marcha del sistema, pero si se alargé
el proceso ya que algunos de estos detalles eran recurrentes por la forma de manejo de los
usuarios. por lo que tuvieron que ser corregidos de forma inmediata.

Por altimo, se requirio de la capacitacion del personal de laboratorio en cuanto al uso y
manejo del sistema, éste proceso se realizé de manera paralela a la puesta en marcha de éste
proyecto. lo cual requirid de un constante monitoreo de nuestra parte, auxiliados por
personal tanto del laboratorio como de la empresa Sofilab, aunado a esto fue realizado un
manual de usuario que permite facilitar el proceso de capacitacion de los nuevos usuarios.

5.2 Mantenimiento.

La fase de mantenimiento se centra en los cambios realizados en un sistema que van
asociados a la correccion de errores a medida que evoluciona el entorno del software, y a
los cambios derivados de las mejoras producidas por los requisitos variables del cliente. La
fase de mantenimiento vuelve a aplicar los pasos de las fases de disefio y desarrollo, pero
con el contexto del software ya existente.

Durante la fase de mantenimiento se encuentran cuatro tipos de cambios de los cuales se
hablara a continuacion.

Mantenimiento correctivo,

Incluso llevando a cabo las actividades de garantia de calidad y apegandose a las
especificaciones de disefio, es muy probable que el usuario descubra defectos en el
software. El mantenimiento correctivo tiene por funcién modificar la programacion a fin de
corregir los defectos que se presenten.

Mantenimiento preventivo.

El software de computadora se deteriora debido al cambio de su entorno, y por ello dicho
mantenimiento también es llamado “‘reingenieria del software”, se debe de orientar a la
solucién de los usuarios finales. En esencia, el mantenimiento preventivo realiza cambios
en las aplicaciones a fin de que se pueda corregir, adaptar y mejorar el sistermna en beneficio
del usuario final.

En el caso del Sistema Iegral de [laborarorio Clinico Sofilab este tipo de
mantenimiento se presentd al realizar las modificaciones correspondientes en la base de
datos, con el fin de no afectar el rendimiento general de la aplicacion a medida que
aumentaba la cantidad de informacion que maneja el sistema.

Mantenimiento adaptativo,

Al paso del tiempo, es posible que cambie el entorno para el que originalmente se’
desarrollo el software (la versidn del sistema operativo, las politicas de la empresa, etc.) El
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mantenimiento adaptativo produce modlﬁcacxonm en el soﬂW'xrc a fin de ajustarlo a estos
cambios de entorno.

Los cambios realizados al sistema solicitados por la empresa Sofilab para adaptar el
sistema al Hospital Mérida es un claro ejemplo de este mantenimiento.

Mantenimiento perfectivo.

A medida que el software es utilizado por el usuario, este puede descubrir funciones
adicionales que podrian ser de gran beneficio. El mantenimiento perfectivo lleva a las
aplicaciones mas alla de sus requisitos funcionales originales.

Una ventaja que representa la arquitectura cliente/servidor es el hecho de que cuando
cambian las reglas del negocio, solamente se tiene que modificar la programacion realizada
sobre los procedimientos almacenados ubicados en el servidor de la base de datos de tal
manera que los cambios se aplican inmediatamente a todos los usuarios del sisterna.

Aqui podemos destacar la inclusién del manejo de pacientes externos y de urgencias lo
que derivé en una modificacién significativa en el codigo del sistema para poder realizar
dicha tarea.

5.3 Conclusiones generales.

Las tendencias de automatizacion y optimacion de recursos en los laboratorios clinicos de
diagnostico han hecho indispensable el uso de herramientas de informatica para el manejo y
procesamiento de datos, como consecuencia de ello la presente tesis representa una posible
solucion a las necesidades actuales de los laboratorios.

La implementacion del Sistema Inwegral de Laboratorio Clinico Sofilab representa un
avance significativo en comparacion con el sistema anterior, solucionando problemas como
son seguridad, velocidad, disponibilidad y replicas de informacién, los cuales fueron
eliminado gracias a la reestructuracién en el procesamiento de datos (actualizacién y
depuracion de los mismos), la disponibilidad y actualizaciéon de los datos es ahora
inmediata gracias a que la base de datos se encuentra concentrada en un solo equipo
(arquitectura cliente/servidor ), evitando la espera de actualizacién de los datos al pasar una
replica de un equipo a otro y manteniendo la integridad de los mismos. Como consecuencia
de estos cambios estructurales y de la implementacion de una tecnologia mas avanzada se
logré un incremento mayor al 100% en la velocidad del sistema, mayor seguridad y el
manejo eficiente de grandes volumenes de informacion.

El nuevo sistema ofrece al laboratorio un mejor control y seguimiento de las citas
realizadas. La impresion directa desde el sistema redujo significativamente la impresion de
multiples reportes que se realizaban en las secciones del laboratorio, dichas impresiones se
adecuaron a las necesidades del area administrativa, mostrando los datos generales del
sistema de forma concisa , clara y con una presentacion de calidad.
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La implementacion de interfaces en las diversas areas del laboratorio, permitié una
automatizacion completa, reduciendo la captura de resultados de manera manual de forma
significativa eliminando de esta manera casi el total de los errores de captura y aumentando
la velocidad de obtencién de los mismos.

El Sistema Integral de Laboratorio Clinico Sofilab, ha representado un gran paso para
una mejor organizacién y administracion del laboratorio clinico del Hospital Judrez de
Meéxico, dando como resultado un mejor servicio a los pacientes del mismo.

Gracias al incremento en la eficiencia que proporcionan los médulos de citas y
admisiones los tiempos de espera de los pacientes se han visto reducidos
significativamente, de igual forma, la ripida obtencién de los resultados del laboratorio han
permitido al laboratorio una entrega eficiente y oportuna de los mismos a los pacientes y
los médicos segiin sea el caso.

La presentacion, uso y manejo amigable del sistema facilita a los usuarios la realizacion
de sus actividades cotidianas, esto ademas hace posible que el periodo de capacitacion de
nuevos usuarios sea considerablemente corto y con la posibilidad de ofrecer el sistema a
otros laboratorios publicos y privados.

5.4 Comentarios finales.

El presente sistema fue posible gracias a la aplicacion de los conocimientos adquiridos
durante la carrera de Ingenieria en Computacién, principalmente en las asignaturas de
Redes, Sistemas Operativos, Comunicaciones Digitales, Ingenieria de Programacién, Base
de Datos entre otras y a las aportaciones del personal calificado en los procesos del
laboratorio clinico. La puesta en marcha del sistema enriquecid nuestra experiencia
profesional, como todo sistema, se encuentra en constante monitoreo y mantenimiento con
el fin de perfeccionar su desempeiio, debido al uso cotidiano del sistema, han surgido y se
contindan realizado modificaciones al mismo, en este sentido el mantenimiento de tipo
perfectivo ha sido el mas solicitado actualmente.

La colaboracion en el desarrollo de un proyecto de tales caracteristicas amplid nuestra
vision de las posibilidades existentes en el campo de desarrollo de software, no solo nos dio
una muestra de lo que significa desarrollar aplicaciones de manera profesional, sino que
ademis pudimos comprender que es necesario un buen planteamiento inicial y la seleccion
adecuada de las herramientas de desarrollo que seran empleadas, asi mismo entendimos que
debido al avance tecnologico tan acelerado en el que nos desarrollamos debemos enriquecer
constantemente nuestro conocimiento sobre las nuevas herramientas de desarrollo, esto con
el fin de que las aplicaciones que se desarrollen en un futuro se encuentren siempre a la
vanguardia de la tecnologia, lo cual se traduce directamente en beneficio para los usuarios.
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