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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion consiste en implementar un sistema prototipo para la
gestion de citas médicas y registro de historias clinicas de pacientes para el centro médico
“Jesls de Nazareth”. El cual se encuentra formado por: un cliente de escritorio, un cliente

movil y un servidor.

En primer lugar, se realizaron varias reuniones con el personal del Centro Médico para
elaborar las historias de usuario de cada iteracion. Posteriormente, usando estas historias
de usuario se definieron los requerimientos funcionales y no funcionales. Después, se
procedio a la etapa de disefio iniciando por la arquitectura del sistema, a continuacion, se
procedié a elaborar los distintos diagramas que permitieron definir los componentes y
esquematizar la légica del prototipo para proceder a realizar el disefio de las interfaces

graficas.

La siguiente etapa fue la implementacion de cada iteracion: se empezé con la codificacion
de los servicios utilizando la tecnologia WCF. Luego se implementé el cliente de escritorio
utilizando C# y XAML. Se realizaron pruebas locales para el servidor para posteriormente
subirlo a Azure. Después se implementé el cliente mévil en Android Studio y se realizaron

las pruebas del sistema completo.

El presente documento esta constituido por cuatro capitulos: El primer capitulo detalla las
diferentes herramientas y tecnologias utilizadas. El segundo capitulo corresponde a la
metodologia y consta del disefio e implementacién. El tercer capitulo contiene el resultado
y analisis de las pruebas realizadas en cada iteracion. Finalmente se enumeran las

conclusiones y recomendaciones.

PALABRAS CLAVE: Azure, WCF, Android, Visual Studio, historias clinicas, citas médicas
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ABSTRACT

The present project consists of implementing a prototype system for the management of
medical appointments and the registration of patient medical records for the medical center
"Jesus of Nazareth". The prototype is formed by: a desktop client, a mobile client and a

server.

In the first place, several meetings were held with the Medical Center staff to elaborate the
user stories for each iteration. Subsequently, using these user stories, the functional and
non-functional requirements were defined. Then, the systems architecture were designed,
in order to define the components and outline the prototype’s logic and to develop the initial

design of the graphic interfaces.

The next stage was the implementation of each iteration, started with the coding of services
that use WCF technology. Then the desktop client was implemented using C# and XAML.
Local tests were performed for the server to later upload it to Azure. After implementing the

mobile client in Android Studio, the performance test were performed.

This document consists of four chapters: The first chapter details the different tools and
technologies used. The second chapter corresponds to the methodology and consists of
the design and implementation. The third chapter contains the result and analysis of the

tests performed in each iteration. Finally, the conclusions and recommendations are listed.

KEYWORDS: Azure, WCF, Android, Visual Studio, medical records, medical appointments
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1. INTRODUCCION

Los centros médicos tradicionalmente han manejado su informaciéon mediante registros
escritos, lo cual dificulta su almacenamiento y procesamiento. En la actualidad, esta
informacion se ha incrementado en cantidad y variedad, motivo por el cual, es necesario la

automatizacion del proceso del registro de estos datos.

El centro médico “Jesus de Nazareth” ofrece diferentes tipos de servicio a la comunidad:
medicina general, ginecologia, odontologia, psicologia clinica, psicologia infantil,
traumatologia, enfermeria y laboratorio clinico. En los uUltimos afos se ha incrementado el
numero de clientes y esto ha dificultado la asignacion de citas, debido al cruce de horarios
tanto de pacientes y de profesionales de la salud. Ademas, estos ultimos requieren que se
realice una historia clinica integral de los pacientes para poder realizar diagndsticos mas
acertados y debido a la cantidad de médicos que laboran en el centro la duplicidad de
historias clinicas en distintos consultorios. Otra dificultad que se presenta para los
pacientes es la necesidad de asistir personalmente al centro de salud o realizar una

llamada telefonica para agendar una cita médica.

El presente Proyecto Técnico tiene la finalidad de implementar un sistema que gestione
citas médicas, automatizando el proceso de asignacion de citas en el centro médico. Por
otra parte, permitird digitalizar y centralizar la informacion de historias clinicas de los

pacientes para su posterior uso en los distintos consultorios.

1.1 OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo de titulacion es el de implementar un sistema prototipo para
la gestién de citas médicas y registro de historias clinicas de pacientes para el centro
médico “Jesus de Nazareth”.

Los objetivos especificos son:

. Analizar las diferentes herramientas y tecnologias que permitiran definir el contexto

sobre el cual se desarrollara e implementara el sistema.

. Disefar cada uno de los elementos que compone el sistema prototipo propuesto.
. Implementar cada uno de los elementos disefiados.
. Validar el sistema prototipo en un ambiente local.



1.2 ALCANCE

El presente Proyecto Técnico propone el desarrollo e implementacién de un sistema de
registro de historias clinicas de pacientes de manera centralizada y gestion citas médicas

para las distintas especialidades del centro médico “Jesus de Nazareth”.

El sistema se lo realizara con un modelo orientado a los servicios, el mismo que poseera
tres componentes principales: Servidor, Cliente de escritorio y Cliente Movil, como se

observa en la Figura 1.1.
Primer componente

El Servidor se lo desarrollara en Microsoft Visual Studio utilizando servicios web WCF [1]
con lenguaje de programacion C# [2], el cual se lo implementara en la plataforma
informatica en la nube Microsoft Azure [3]. Para el almacenamiento de datos se utilizara
SQL Server [4].

Médulos del servidor:

¢ Primer moédulo: Login el cual permitird a los usuarios ingresar al sistema, el cual
consta de cinco perfiles: Administrador, Recepcionista, Médico, Laboratorio clinico y
Paciente.

e Segundo médulo: Administracion de usuarios el cual permitira realizar acciones
CRUD (crear, leer, actualizar y eliminar) [5] a todos los usuarios del sistema.

e Tercer médulo: Administracién de citas el cual permitira realizar acciones CRUD a las
citas médicas dependiendo del perfil de usuario del sistema.

e Cuarto modulo: Administracion de historias clinicas el cual permitira realizar acciones
CRUD a las historias clinicas dependiendo del perfil de usuario del sistema.

¢ Quinto moédulo: Administracion de examenes médicos el cual permitira realizar
acciones CRUD a los examenes médicos dependiendo del perfil de usuario del
sistema.

e Sexto moédulo: Notificaciones por correo el cual permitira enviar correos electrénicos
a médicos y pacientes indicando las citas previamente asignadas.

e Séptimo moédulo: Recuperacién de contrasefia el cual permitird a los usuarios

cambiar o recuperar la contrasefia de los usuarios del sistema.

Segundo componente

El cliente de escritorio se implementara dentro del centro médico, se lo realizara en
Microsoft Visual Studio con WPF (Windows Presentation Foundation) [6] con el lenguaje

de programacion C#.



Médulos del cliente de escritorio.

Primer médulo: Corresponde a la interfaz de Login el cual se ingresara las
credenciales de usuario y contrasefa para acceder al sistema.

Segundo moédulo: Administrador, el cual consta de las interfaces que le permiten al
administrador realizar acciones CRUD a los usuarios del sistema.

Tercer médulo: Recepcion, consta de las interfaces que permitiran crear y eliminar
nuevos pacientes y meédicos; modificar su perfil personal; visualizar los médicos
disponibles; agendar, imprimir y enviar por correo la informacion de las citas; recibir y
confirmar solicitudes de citas y enviar la notificacion hacia la aplicacion movil.
Cuarto médulo: Médicos el cual consta de las interfaces que permiten modificar su
perfil personal; visualizar los pacientes asignados y la agenda para la semana; realizar
acciones CRUD de fichas médicas e imprimir en formato PDF; agendar citas de
interconsulta.

Quinto moédulo: Laboratorio clinico el cual consta de las interfaces que permitiran
modificar su perfil personal; mostrar las listas de pacientes y una lista de los resultados
de los examenes por entregar; mostrar todos los examenes que se pueden realizar
en el laboratorio y a través de un checkbox seleccionar los examenes que el paciente
se realizara; permitir ingresar los resultados de los examenes e imprimir dichos

resultados.

Tercer componente

El cliente movil se creara para el uso exclusivo de los pacientes y médicos del Centro

Médico. Se lo desarrollara para la plataforma Android utilizando Android Studio[7] en su

ultima version, juntamente con el lenguaje de programacion Java y el lenguaje de Marcado
Extensible XML (Extendible Markup Language) [8].

Primer médulo. Login el cual consta con las interfaces que permitiran acceder a
usuarios registrados previamente en el sistema; realizar la recuperacion o cambio de
contrasefa.

Segundo médulo. Interfaces que permitiran leer y actualizar los datos personales del
usuario.

Tercer médulo. Dispondra de un calendario semanal, mostrando las citas asignadas
al usuario y los horarios disponibles para agendar una cita en los diferentes
consultorios que posee el centro médico. Permitira ver la informacion de una cita
asignada, ademas solicitar una cita con los horarios disponibles. En caso de que la
solicitud sea aceptada o rechazada llegara una notificacion. Ademas, se exportaran a

Google Calendar las citas asignadas.



A continuacién, en la Tabla 1.1 se describen los formularios que se implementaran en

cada uno de los componentes del sistema.

Tabla 1.1. Descripcion de los médulos del sistema.

Cliente
de

Escritorio

MODULO 1

Formulario 1: Permite el acceso a los usuarios del sistema.

MODULO 2

Formulario 2: Muestra los usuarios existentes en el sistema.

Formulario 3: Tipo de formulario CRUD para usuarios del sistema.

MODULO 3

Formulario 4: Se mostrara un calendario de la semana actual, mostrando
las agendas de cada consultorio en donde se podra revisar los detalles de
cada cita.

Formulario 5: Corresponde a un CRUD de citas, ademas permitira enviar e
imprimir las citas en formato PDF.

Formulario 6: Corresponde a un CRUD de pacientes.

MODULO 4

Formulario 7: Se visualizara la agenda semanal del profesional de la salud
correspondiente.

Formulario 8: Es un CRU de fichas médicas e impresion en formato PDF.

MODULO 5

Formulario 9: Mostrara las listas de pacientes y una lista de los resultados
de los exdmenes por entregar.

Formulario 10: Mostrara todos los examenes que se pueden realizar en el
laboratorio y a través de un checkbox seleccionar los que el paciente se
realizara.

Formulario 11: Permitira ingresar los resultados de los examenes e imprimir
dichos resultados.

Cliente

Movil

MODULO 1

Formulario 1: Permitira el acceso a usuarios registrados previamente en el
sistema

Formulario 2: Permitira modificar la contrasefia.

MODULO 2

Formulario 3: Lee y actualiza los datos personales

MODULO 3

Formulario 4: Dispondra de un calendario semanal, mostrando las citas
asignadas al usuario y los horarios disponibles para agendar una cita en los
diferentes consultorios que posee el centro médico.

MODULO 4

Formulario 5: Correspondera a un CRUD de citas médicas.

MODULO 5

Formulario 6: Mostrara la informacién de las historias clinicas.
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Figura 1.1. Diagrama del sistema prototipo propuesto

1.3 MARCO TEORICO
1.3.1  SERVICIOS EN LA NUBE

Los servicios en la nube es un paradigma que ofrece servicios de computacion e

informatica a través de Internet, en donde no es necesario que el usuario conozca la



infraestructura que existe detras de la computacion en la nube, porque pasa a ser una
abstraccion, “una nube”, en la cual los servicios y aplicaciones crecen con facilidad, a una
gran velocidad y existen pocos errores de funcionamiento [9]. En la Figura 1.2 se muestra
la arquitectura de la computacion en la nube la cual consta de varios servicios (servidores,
maquinas virtuales, plataformas de software, aplicaciones y almacenamiento de datos) que
son accesibles a través de distintos dispositivos (routers, switches, computadoras,

smartphones, entre otros).

Cloud Computing
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Figura 1.2. Arquitectura de Servicios en la nube [9]

La computacion en la nube fundamenta su arquitectura en tres capas, las cuales se
visualizan en la Figura 1.3. La infraestructura como Servicio (laaS-Infrastructure as a
Service) es un servicio en el cual una organizacion tiene sus equipos de hardware,
servidores y otros componentes de red fuera de ella. Todos los problemas relacionados
con los equipos deben ser solucionados por el proveedor [10]. La Plataforma como Servicio
(PaaS-Plataform as a Service) es una plataforma la cual permite a los desarrolladores crear
y ejecutar aplicaciones, para la cual se debe tener en cuenta los lenguajes de programacion
compatibles. Adicional el cliente no necesita instalar, configurar ni dar mantenimiento a
sistemas operativos, bases de datos y servidores de las aplicaciones. Software como
servicio (SaaS-Software as a Service) son aplicaciones que no necesitan ser instaladas, ni
configuradas, ni realizar el debido mantenimiento de esta en un equipo, el usuario final

paga por el alquiler del uso de una distribucién de software especifica.



1.3.1.1
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Ventajas de los servicios en la nube

Ahorro en adquisicion de equipos: no es necesario instalar equipos complejos de
hardware, para su funcionamiento los servicios en la nube sélo requieren la
instalacion de equipos terminales.

Rapidez en la implementaciéon: no es necesario esperar mucho tiempo para la
implementacion de las soluciones en las plataformas informaticas.

Actualizaciones automaticas: se tiene actualizaciones automaticas conservando el
trabajo previamente realizado.

Portabilidad de la informacién: Un software puede ejecutarse en diferentes
plataformas o sistemas operativos, los clientes finales utilizan este concepto de
manera masiva, al utilizar un software tanto en computadoras como en celulares
inteligentes.

Ahorro energético: Al utilizar los servicios en la nube se tiene un ahorro global de

energia al disminuir el uso de hardware en los sistemas implementados.

1.3.1.2 Desventajas de los servicios en la nube

Seguridad de la informacion: al utilizar servicios en la nube toda la informacion es
almacenada y el proveedor puede tener acceso a la misma. Lo cual implica que
cualquier fuga de informacion puede ocasionar un gran impacto negativo.

No existe disponibilidad sin Internet: La calidad de cobertura de Internet debe ser
buena y constante para no tener fallas al momento de utilizar las aplicaciones y
servicios en la nube.

Problemas en la escalabilidad: El uso masivo de estos servicios obliga a los

proveedores a dimensionar correctamente su red para que esta tenga un



crecimiento 6ptimo a las necesidades del mercado y sin provocar degradaciones

en los servicios.

1.3.2 PLATAFORMAS INFORMATICAS EN LA NUBE

Las plataformas informaticas proveen servicios informaticos como servidores, espacios de
almacenamiento, bases de datos, redes, software, andlisis e inteligencia a través del
Internet. Las dos plataformas mas utilizadas en la actualidad son Microsoft Azure y AWS

(Amazon Web Service).

1.3.22 AWS

AWS ofrece un extenso conjunto de productos basados en la nube, aplicaciones para
computo, almacenamiento, bases de datos, asi como diversas herramientas para
desarrolladores, para administracion y seguridad. A continuacion, en la Tabla 1.2 y la Tabla

1.3, se muestran los productos que ofrece AWS.

Tabla 1.2. Productos ofrecidos por AWS (parte 1 de 2)

PRODUCTOS DESCRIPCION

Analisis Servicio de busqueda administrada,

transmision de datos en tiempo real,

almacenamiento de datos

Integracion de aplicaciones Coordinacién de aplicaciones distribuidas,
notificaciones push para aplicaciones
moviles y SMS, administracién de colas de

mensajes.

Realidad aumentada y virtual Creacion y ejecucion de aplicaciones de

realidad virtual y aumentada

Aplicaciones empresariales Chats, videollamadas y reuniones. Emails
y calendarios empresariales protegidos y

administrados

Informatica Servidores virtuales en la nube, ejecucién

y administracion de aplicaciones web,

Bases de datos Servicios de bases de datos relacionales
administradas para MySQL, PostgreSQL,
Oracle, SQL Server y MariaDB




Tabla 1.3. Productos ofrecidos por AWS (parte 2 de 2)

PRODUCTOS DESCRIPCION

Herramientas para desarrolladores Escritura y compilacion de cédigos,

desarrollo e implementaciéon de nuevas

aplicaciones AWS.

Game Tech Alojamiento para servidores de

videojuegos.

Internet de las cosas Conexion de dispositivos a la nube,
sistema operativo compatible con loT para

microcontroladores

Soluciones moviles Creacion e implementacion de

aplicaciones web y méviles

1.3.2.3 Microsoft Azure

Es una plataforma de servicios en la nube que se encuentra alojada en los centros de
procesamiento de Microsoft. Permite la creacién, implementacién y administracion de
aplicaciones. Ademas, permite tener una comunicacion segura y asociacion entre
aplicaciones [3]. Entre los servicios, ofrece Infraestructuras como Servicios (IaaS); algunos
ejemplos son los servidores de almacenamiento, maquinas virtuales, pagando solamente
por el uso y dependiendo de la demanda. Otro servicio son las Plataformas como Servicios
(PaaS); bases de datos de alta disponibilidad SQL, CMS (Content Management System)
para desarrollo de web, backend para aplicaciones moviles, evitando el gasto y la
complejidad de la adquisicion de licencias. Y el Software como Servicio (SaaS) como por
ejemplo el correo electrénico, los calendarios y las herramientas ofimaticas. En la jError!
No se encuentra el origen de la referencia. se puede observar la diferenciacion entre
laaS, PaaS y SaaS en Microsoft Azure. En la Tabla 1.4 se muestra los productos que ofrece

Azure con una breve descripcion.
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Figura 1.4. Servicios ofrecidos por Microsoft Azure [3]

Tabla 1.4. Productos ofrecidos por Microsoft Azure [3]

PRODUCTO DESCRIPCION

Maquinas Virtuales Aprovisionamiento de maquinas virtuales

de Windows y Linux.

SQL Database Permite la migracion de bases de datos
SQL relacionales administradas como un

servicio

Azure Cosmos DB Proporciona bases de datos multimodelo
distribuida globalmente para cualquier

escala

Cognitive Services Agrega funcionalidad de API inteligentes

para habilitar interacciones contextuales

Windows Virtual Desktop Proporciona una experiencia de un
escritorio virtual en cualquier dispositivo

que pueda acceder a la nube

App Service Permite la creacion eficaz de aplicaciones

en la nube para Web y dispositivos moviles

Azure Functions Eventos de proceso con codigo sin servidor

Blockchin Workbench Conecta una cadena de bloques a la nube

sin ocuparse del trabajo pesado

Machine Learning Permite crear, entrenar e implementar

modelos desde la nube hasta el perimetro

En el siguiente trabajo se hace uso de los siguientes servicios de Microsoft Azure: App
Service y SQL Database. La primera debido a que la comunicacion del prototipo se va a

realizar a través de servicios web y la segunda porque nos da una base de datos SQL
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Server con las caracteristicas que se adaptan a los requerimientos del sistema. Se eligid
esta plataforma porque la mayoria de las herramientas utilizadas en el presente proyecto
de titulacién son desarrolladas por Microsoft, al igual que Azure, adicional es la opcion mas

economica porque los precios que ofrece son inferiores a AWS [12].

1.3.3 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO SELECCIONADAS

A continuacion, se describen las herramientas de desarrollo seleccionadas para la
implementacion del sistema prototipo. El sistema de escritorio se desarrollé para el sistema
operativo Windows, porque la gran cantidad de las herramientas elegidas para la
implementacion del prototipo son desarrolladas por Microsoft. En primer lugar, Visual
Studio, su lenguaje de programacion C# y las diferentes tecnologias utilizadas para la
configuracion del servidor. Después se describe el entorno de desarrollo de Android Studio
y el lenguaje de programacion para el desarrollo de la aplicacion movil. A continuacion, se
indica el formato de texto a utilizarse para intercambio de datos entre plataformas

diferentes. Finalmente se describen los métodos de programacién agil.

1.3.3.2 Visual Studio

Es un entorno de desarrollo integrado para el sistema operativo Windows, permite escribir
codigo de manera precisa y eficiente, soporta multiples lenguajes de programacion: C++,
C#, Visual Basic, Java, entre otros. Adicional tiene nuevas capacidades online con la

integracion de Microsoft Azure [13].
e C#

Es un lenguaje de programacion orientada a objetos desarrollado por Microsoft basado en
C, muy sencillo con menos de cien palabras clave y una docena de tipos de datos
incorporados, pero es altamente expresivo al momento de implementarlo. Ademas, permite
manejar excepciones para la deteccion y recuperacion de errores que pueden surgir en el
codigo. La ultima version permite tener compatibilidad con LINQ, lo que ahorra lineas de
codigo, también soporta completamente la sintaxis de WPF que permite la creacion de
aplicaciones multiplataforma [14]. En la Figura 1.5 se puede visualizar un ejemplo de cédigo

de C# el cual imprime en consola el mensaje Hellow World!.

11



class Hello
{
static void Main(string[] args)
{
// Use the system console object
System.Console.Writeline("Hello Woxld!"});
}
}

Figura 1.5. Ejemplo C# [14]
e WPF

WPF es un programa desarrollado por Microsoft que permite el desarrollo de interfaces de
manera atractiva y sofisticadas con facil interaccion con animacion, video o documentos,
es decir esta destinado a proporcionar una API (Application Programming Interface) para

aplicaciones web o de escritorio [15]. Sus principales caracteristicas son:

v Interfaz grafica declarativa que crea interfaces de usuario utilizando el lenguaje
XAML (eXtensible Application Markup Language).

v' Disefio dinamico de las interfaces al momento de trabajar con diferentes
resoluciones, tamafos y otras caracteristicas de la pantalla, WPF lo configura de
manera dindmica.

v" Los graficos en WPF se basan en vectores, por lo que las imagenes usan menos
espacio, son escalabilizables sin perder la calidad.

v" Permite a los desarrolladores enlazar y manipular datos dentro de las aplicaciones.

e XAML (Extensible Application Markup Languaje)

XAML es una de las diferentes tecnologias que aparecieron con Windows Vista, como un
mecanismo para definir las interfaces de usuario [16]. Es un lenguaje declarativo de
Microsoft, proporciona una sintaxis facilmente extensible y localizable para definir
interfaces de usuario separadas de la légica de aplicacion[17]. XAML fue disefiado para
soportar clases y métodos de la plataforma de desarrollo .NET. En la Figura 1.6 se tiene
un ejemplo del lenguaje XAML y su respectiva interfaz grafica en la Figura 1.7 en este
ejemplo se tiene un boton, asignado el nombre de “button”, cuyo contenido es la frase
“Hello, world!”, tiene una alineacion horizontal hacia la izquierda y vertical hacia arriba,

también se define el margen para ubicarlo en la interfaz grafica.
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<Button x:name="button" Content="Hello, world!" HorizontalAlignment="Left"

Margin = "152,293,0,8" VerticalAlignment="Top"/>

Figura 1.6. Ejemplo de XAML [18]

Helln, world!

Figura 1.7. Interfaz grafica de un botén con la frase Hello, world! [18]

e WCF (Windows Communication Foundation)

WCF es un framework, disefiado para desarrolladores de software y web, para crear
aplicaciones orientadas a servicios. Usando WCF, se puede enviar datos como mensajes
asincronos de un punto final de servicio a otro [19]. Un punto final puede ser un cliente de
un servicio que solicita datos de un punto final de servicio [20]. WCF permite a los
desarrolladores crear, alojar, consumir y asegurar servicios utilizando la plataforma de
Microsoft. Los mensajes pueden ser tan simples como un solo caracter, una palabra o tan
complejos como un flujo de datos binarios. Como indica en [21] estos mensajes tienen un
formato de acuerdo con el contrato con en el que tanto el cliente como el servicio estan de
acuerdo. Para una comunicacion exitosa entre el cliente y el servicio, ambas partes deben
conocer la Direccién del servicio, la vinculacién y los contratos comunmente conocidos

como ABCs de WCF como se observa en la Figura 1.8.

N

. - o | WeF
Client C BBY A “')"’ AN C Service

Address Contract

(Where) (What)

Figura 1.8. Envio de mensajes en WCF [19]
e LINQ (Language Integrated Query)
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LINQ son un conjunto de herramientas desarrolladas por Microsoft que permiten realizar
todo tipos de consultas de diferentes fuentes de datos, como, por ejemplo: xmls, bases de
datos, etc [22]. Para lograr esto tiene funciones propias para unificar las operaciones mas
comunes de todos los entornos, es decir se tiene un mismo lenguaje para todas las tareas
que se realizan con datos. En C# la sintaxis de escritura de codigo es similar a SQL, pero
se tiene como ventaja la potencia de .net y Visual Studio. En la Figura 1.9 se tiene un
ejemplo de una consulta LINQ en C#, en la cual se accede a una coleccién y se filtran todos

los elementos en los cuales la propiedad 1 sea verdadera.

where c.propiedadl == true
i selact ¢ i

Figura 1.9. Ejemplo de cdédigo de LINQ en C#
1.3.3.3 Android Studio

Es un entorno de desarrollo integrado para el desarrollo de aplicaciones Android, ofrece

las siguientes caracteristicas [23]:

e Un sistema de compilacion basado en Gradle flexible

e Emulador rapido con varias funciones

¢ Un entorno unificado en el que se puede realizar proyectos para todos los
dispositivos Android

¢ Reenderizado en tiempo real

e Plantillas para crear disefios comunes en Android

e Consejos de optimizacion

e Un dispositivo virtual que permite ejecutar y probar aplicaciones Android

e Una de las mayores fortalezas de la plataforma Android es que aprovecha el

lenguaje de programacion Java y sus librerias
e Java

Java es un lenguaje de programacion y una plataforma informatica, que ha ganado
rapidamente aceptacion, debido a que es totalmente orientado a objetos, la independencia
de plataforma y la posibilidad de trabajo en red [24]. Los programas desarrollados en Java
se compilan en el codigo de bytes de arquitectura neutra y se pueden ejecutar en cualquier
plataforma con un intérprete de Java, por lo que tiene una alta portabilidad. En la Figura
1.10 se observa un ejemplo de codigo de Java el cual imprime en consola el mensaje Hola
Mundo.
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. poblic class HeolaMundo

public static voild main args

11t mraintln "Eel= YMundsn
~-OUE . BYINLLT] He Il

Lo Y T S R

-1 ™

Figura 1.10. Ejemplo Java [25]
¢ XML

XML es un lenguaje de marcado de propdsito general. El propdsito principal del lenguaje
es compartir datos a través de diferentes sistemas, como Internet. permite representar
informacion estructurada en la web (todos documentos), de modo que esta informacién
pueda ser almacenada, transmitida, procesada, visualizada e impresa, por diversos tipos

de aplicaciones y dispositivos [26].

1.3.3.4 Bases de datos

Es una coleccion compartida de datos légicamente relacionados, junto con una descripcion
de estos datos, que estan disefiados para satisfacer las necesidades de informacién de
una organizacion [27]. Un SGBD (Sistema de Gestion de Base de Datos) es un software
que permite a los usuarios definir, crear, mantener y controlar el acceso a la base de datos;
permite a los usuarios definir la base de datos, mediante un lenguaje DDL (Data Definition
Languaje) y especificar un lenguaje DML (Data Manipulation Languaje) que permita
insertar, borrar, actualizar, eliminar y extraer informacién de la base de datos y proporciona

un mecanismo de consulta de datos.
e SQL

Es un lenguaje de base de datos que permite al usuario: crear la base de datos y las
estructuras de relacion, realizar tareas de gestion de datos (insercion, modificacion y
eliminacion de datos) y ejecutar consultas simples como complejas [27]. SQL tiene dos
componentes principales:

v" Un DDL, para definir la estructura y controlar el acceso de los datos.

v" Un DML, para extraer y actualizar los datos.

Un ejemplo de consulta en SQL se observa en la Figura 1.11 en el cual se utiliza la

sentencia SELECT para recuperar informacion de la base de datos
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lodas las columnas

clausula de seleccion | suprime los duplicados asigna el nombra de las cabeceras

1  — 1
SELECT * | { [DISTINCT] column | expression [alias], ...}
e [FROM table

saleccionada

[WHERE condition(s)];

restringe las filas que cumplen la condicion

Figura 1.11. Ejemplo de una consulta SQL [27]

e Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es un SGBD de modelo relacional desarrollado por Microsoft sus
caracteristicas principales son:
e Soporta procedimientos almacenados
e Posee un entorno grafico para administracion de datos, permitiendo el uso de
comandos DDL y DML de manera grafica
e Soporta el modo de trabajo cliente-servidor, es decir almacena la informacion en el

servidor y los clientes s6lo pueden acceder a dicha informacion

1.3.3.5 JSON (JavaScript Object Notation)

JSON es un formato de texto para intercambio de datos entre plataformas diferentes. JSON
esta basado en la notacion de los objetos en JavaScript, pero no es necesario aprender
JavaScript para usar JSON [28]. Es importante su uso porque es generado y leido en
diversos ambientes de programacion. En la Figura 1.12 se puede observar el formato de

un objeto JSON que contiene nombres, un numero y un arreglo.

"name": "Molecule Man"
"age": 29,
"secretIdentity": "Dan Jukes"
pOWErS
'Radiation resistance
Turning tin
'Radiation blast

Figura 1.12. Ejemplo JSON [29]
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1.3.4 METODOS AGILES PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE

Los métodos agiles para el desarrollo de software estan basados en el desarrollo iterativo
e incremental, donde los requisitos y soluciones evolucionan con el tiempo segun la
necesidad del proyecto. En la Figura 1.13 se ilustra un modelo general del proceso para el
desarrollo incremental y como se puede observar este proceso implica producir y entregar
el software en incrementos y no en un solo paquete, cada iteracion del proceso produce un

nuevo incremento del software [30].

Al adoptar un enfoque incremental para el desarrollo de software se tiene como ventaja la
entrega acelerada de las funcionalidades de mayor prioridad a los clientes y el compromiso
del cliente con el sistema. En primer lugar, es importante definir todos los productos
entregables del sistema, para obtener todos los requerimientos tanto funcionales como no
funcionales del sistema y que los desarrolladores puedan disefiar una arquitectura del
sistema, que incluye los diagramas de bases de datos, de casos de uso y todo lo que
permita estructurar el disefio. A continuacién, se especifica qué incremento se va a afiadir
al sistema, para posteriormente pasar al desarrollo de éste. Posteriormente se realiza las
pruebas unitarias para validar el incremento y seguidamente integrarlo al sistema, se
realizan las pruebas de integracion respectivas para su respectiva validacion. Todo este

proceso se repite hasta que el sistema se encuentre completo.

Definir productos a
entregar del
sistema

Disenar la arquitectura Especificar €l incremento Construir incremento validar
del sistema del sistema del sistema incremento

|

Sl
Sistema PR  Validar sistema = . intesrar
completo incremento

Figura 1.13. Proceso general de desarrollo iterativo [30]

* no

Entregar sistema
final

Todos los métodos agiles se basan en el desarrollo y entrega incrementales; pero
proponen diferentes procesos para la realizacién del software; sin embargo, tienen en
comun un conjunto de principios los cuales se describen en la

Tabla 1.5y la Tabla 1.6.
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Tabla 1.5. Principios de los métodos agiles (parte 1 de 2)

Principio

Descripcion

Participacion del cliente

Los clientes deben estar involucrados
en todo el proceso de desarrollo, para
proporcionar y priorizar nuevos
requerimientos del sistema y realizar la

evaluacioén de las iteraciones de este.

Entrega incremental

El sistema se desarrolla en
incrementos, el cliente define los
requerimientos que se deben afadir en

cada incremento

Tabla 1.6. Principios de los métodos agiles (parte 2 de 2)

Principio

Descripcion

Personas, no procesos

Los miembros del equipo de trabajo no
tendran procesos formales, ellos
desarrollaran el software con sus

propios métodos.

Aceptar el cambio

Existiran cambios en los

requerimientos del sistema.

Mantener la simplicidad

Debe existir simplicidad tanto en el
software a desarrollar como en el

proceso de desarrollo.

1.3.4.1 Metodologia de desarrollo de software Xtreme Programming

(Programacion Extrema)

Xtreme Programming (XP) es el método de desarrollo de soffware agil mas utilizado, en

donde todos los requerimientos se expresan como escenarios, los cuales se denominan

historias de usuarios.Las caracteristicas que indica [30] de esta metodologia se describen

a continuacion:

v Planificacién incremental: Los requerimientos se registran y se definen el tiempo

de entrega dependiendo de la prioridad de las historias de usuario.
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v Entregas parciales: Las entregas del sistema deben ser frecuentes e
incrementales.

v' Sencillez en el disefio: Sélo se realiza el disefio necesario para cumplir con los
requerimientos actuales.

v" Programacion en parejas: Los desarrollos trabajan en parejas, se sientan juntos
en la estacion de trabajo para el desarrollo del software y cada uno verifica el trabajo
del otro, proporcionando la ayuda necesaria.

v" Refactorizacion: Es un proceso de mejora de software que refactoriza el codigo
continuamente cada vez que se encuentren mejoras de este o cambios de
requerimientos para implementarlos inmediatamente.

v Cliente presente: El cliente (usuario final) debe formar parte del equipo de trabajo
de desarrollo del software y su obligacion es formular y actualizar los requerimientos
del software.

v" Desarrollo previamente probado: Se escriben pruebas para nuevas
funcionalidades antes de que éstas se incrementen.

v" Propiedad colectiva: Todos los miembros del equipo deben trabajan en todas las

areas del sistema y pueden modificar cualquier cosa.

La técnica utilizada por XP para especificar los requisitos del sistema son las historias de
usuario: son tarjetas en las cuales el cliente realiza una descripcion breve de las
caracteristicas que desea que el sistema tenga, estos deben ser requisitos funcionales
como no funcionales [31]. Por otra parte, el tratamiento de las historias de usuario debe ser
flexible y dinamico para que puedan afiadirse o quitarse caracteristicas en las diversas
iteraciones. No existe una plantilla definida para las historias de usuario, entre los datos
importantes que debe contener se encuentra la fecha, nimero de historia, la prioridad
técnica y una descripcién de los requerimientos, en esta ultima caracteristica la

granularidad depende la complejidad del sistema.
XP se apoya de las siguientes fases:

v Planificacién del proyecto: Se definen las historias de usuario con la participacion
del cliente, se las clasifica para establecer las iteraciones y elaborar el plan de
entrega.

v" Disefo: Se elaboran disefios simples y sencillos. Adicional, se contempla el disefio
del diagrama de clases y de la base de datos.

v' Codificacion: En esta etapa los programadores deben adaptarse a los estandares

de codificacion creados, y elaborar un codigo consistente, comprensible y escalable
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v" Pruebas: Se realizan las pruebas unitarias y de aceptacioén, las primeras las
realizan los desarrolladores, las ultimas se realizan en conjunto con el cliente para

probar que el sistema cumpla con los requerimientos de las historias de usuario.

Todas las fases descritas anteriormente son iterativas, de tal manera que si se tiene un

nuevo requerimiento se genera una nueva historia de usuario.
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2. METODOLOGIA

Para el desarrollo del software del presente Proyecto Técnico se utilizé la metodologia agil
XP, la cual es apropiada para el desarrollo de sistemas orientados a servicios con equipos
medianos o0 pequefnos y es capaz de adaptarse a los cambios de requisitos en cualquier
punto de la vida del proyecto. Su filosofia es satisfacer completamente las necesidades del
cliente, para lo cual lo integra como una parte del equipo de desarrollo. El ciclo de vida de
un proyecto XP es muy dinamico, se puede separar en las siguientes fases: disefio,
codificacion y pruebas, las cuales se basan en historias de usuario. Por lo expuesto
anteriormente se ha considerado esta metodologia como la mejor opcién para el desarrollo
del software en el presente Proyecto Técnico. En este capitulo en primer lugar se presenta

el disefio y la implementacién del sistema.

21 DISENO

En este apartado se detalla el disefio del sistema prototipo para la gestidon de citas médicas
y registro de historias clinicas de pacientes para el Centro Médico “Jesus de Nazareth”. En
primer lugar, se definieron los requerimientos del sistema, mediante el uso de historias de
usuario, y a partir de estas se enlisté los requerimientos funcionales y no funcionales para
cada una de las iteraciones. En esta fase se realizaron los diagramas de casos de uso
correspondientes para cada moédulo. También se indican el diagrama de clases y el
diagrama relacional correspondiente a la base de datos. Ademas, se realizaron los
diagramas de actividades del sistema. Para finalizar la etapa de disefio se presentan las

interfaces visuales de cada médulo del sistema.
2.1.1 HISTORIAS DE USUARIO E ITERACIONES

Las historias de usuario son utilizadas en las metodologias agiles para la adquisicion de
requerimientos, en la metodologia XP la historia de usuario es desarrollada juntamente con
los usuarios, es por esto que para la elaboraciéon de las mismas se mantuvieron varias
reuniones con la directora y los trabajadores del Centro Médico. Debido a que las historias
de usuario no tienen un formato definido, para el presente proyecto se presentan los

siguientes elementos de las historias de usuario:

e Autor: Es el o los desarrolladores que realizan la historia de usuario.
o Usuario: Son las personas que indican los requerimientos del sistema para la
historia de usuario.

e Fecha: Es la fecha en la cual se elaboré la historia de usuario.
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e Cddigo: Es un cédigo unico que identifica la historia de usuario. Esta conformada
por las siglas “HU”, el nimero de iteraciéon y el nimero de historia dentro de la

iteracion. La descripcion del codigo se indica en la Figura 2.1.

Numero de iteracion

r
HU-01-01
1 I

Siglas iniciales Ndmero de Historia
de usuario

Figura 2.1. Descripcion del codigo de las historias de usuario

e Nombre de HU: indica una pequefia descripcion de los requerimientos de la historia
de usuario.
¢ Prioridad: Indica el grado de prioridad de la historia de usuario dentro del desarrollo

del sistema, para lo cual se utiliza la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Prioridades de las historias de usuario

Prioridad Descripcion
1 Alta
2 Normal
3 Baja

o Estimacion: Se presenta la estimacion de la cantidad de horas que se requieren
para realizar la historia de usuario.
e Descripcion y Observaciones: Son las descripciones, observaciones vy

requerimientos que solicitd el usuario.

A continuacioén, se describen las iteraciones con un resumen de sus respectivas historias
de usuario. Todas las historias de usuario se encuentran en el Anexo A, como ejemplo en

la Tabla 2.2 se muestra la primera historia de usuario.

2.1.1.1 Primera iteracion

Para la primera iteracién se entrevist6 a la directora del Centro Médico “Jesus de Nazareth”
y ella manifestd los primeros requerimientos, los cuales incluyen el modulo Login y el de
Administracion de usuarios, para el sistema de escritorio, con los cuales se elaboro las
historias de usuario de la primera iteracion. A continuacion, en la Tabla 2.3 se encuentra el

resumen de las historias de usuario de la primera iteracion.
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Tabla 2.2. Ejemplo de historia de usuario

Autor: Jissela Arcos Usuario: | Directora del Centro Médico
Galo Rubio

Cadigo de HU: HU-01-01 Fecha: 16/03/2018

Nombre de HU: Acceso al sistema

Prioridad: 1 Estimacién: | 20

Descripcion y Observaciones:

En el modulo Login se debe ingresar el nombre y tipo de usuario. Los tipos de usuario

que tendra el sistema seran: administrador, recepcionista, médico y laboratorista.

Tabla 2.3. Resumen de las historias de usuario de la primera iteracién

Caédigo Titulo Usuario Prioridad
HU-01-01 | Acceso al sistema Directora del centro médico 1
HU-01-02 | Recuperacion de Directora del centro médico 2
contrasefia

HU-01-03 | Actualizacion de Directora del centro médico 2
contrasena

HU-01-04 | Visualizacién de los Directora del centro médico 2
usuarios del cliente
escritorio

HU-01-05 | Creacién de nuevos Directora del centro médico 1
usuarios

HU-01-06 | Visualizacién de los Directora del centro médico 1
datos de un usuario

HU-01-07 | Actualizacion de los Directora del centro médico 2
datos un usuario

HU-01-08 | Eliminacion de un Directora del centro médico 1
usuario

21.1.2 Segunda iteracion

Para la segunda iteracion se entrevistd a la recepcionista del Centro Médico “Jesus de
Nazareth” para crear las historias de usuario del médulo de Recepcién. A continuacion, en

la Tabla 2.4 se encuentra el resumen de las historias de usuario de la segunda iteracion.
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Tabla 2.4. Resumen de las historias de usuario de la segunda iteracién

Cadigo Titulo Usuario Prioridad

HU-02-01 | Creacidn y eliminaciéon de nuevos Recepcionista 1
pacientes y médicos por parte de la
recepcionista

HU-02-02 | Modificacion del perfil personal del Recepcionista 3
recepcionista

HU-02-03 | Visualizacion de los médicos Recepcionista 1
disponibles y asignacion de citas
médicas

HU-02-04 | Impresién y envio de las citas por Recepcionista 2
correo electrénico

HU-02-05 | Confirmacion de solicitudes de citas Recepcionista 2
médicas

2.1.1.3 Tercera iteracion

Para elaborar las historias de usuario de la tercera iteracién se realizé una reunién entre
los desarrolladores y todos los especialistas del Centro Médico (médicos generales,

meédicos especialistas, psicélogos y odontologos). El resumen de las historias de usuario

de esta iteracidén se encuentra en la Tabla 2.5 y Tabla 2.6.

Tabla 2.5. Resumen de las historias de usuario de la tercera iteracion (parte 1 de 2)

Cadigo Titulo Usuario Prioridad
HU-03-01 | Visualizacion de todos los Especialistas del centro 1
pacientes asignados médico
HU-03-02 | Visualizacion de la agenda los | Especialistas del centro 1
especialistas médico
HU-03-03 | Creacion de citas médicas Especialistas del centro 1
médico
HU-03-04 | Toma de signos vitales Especialistas del centro 2
médico
HU-03-05 | Ficha médica de medicina Médicos generales del 1
general centro médico
HU-03-06 | Consulta para medicina Directora del centro 1
general médico
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Tabla 2.6. Resumen de las historias de usuario de la tercera iteracion (parte 2 de 2)

Cadigo Titulo Usuario Prioridad
HU-03-07 Ficha psicolégica Psicologos del centro médico 1
HU-03-08 Consulta psicologica Psicologos del centro médico 1
HU-03-09 Ficha odontologica Odontologos del centro médico 1
HU-03-10 Consulta odontologica | Odontélogos del centro médico 2
HU-03-11 Odontograma Odontdélogos del centro médico 1
HU-03-12 Modificacién perfil Especialistas del centro médico 3

personal especialistas

2.1.1.4 Cuarta iteracion

Para la cuarta iteracion se tuvo una reunion con todos los especialistas del Centro Médico,

para definir los requerimientos del modulo que les permite solicitar examenes médicos.

Posteriormente, se realizé una reunion con el laboratorista para elaborar las historias de

usuario del moédulo del laboratorio clinico. Finalmente, se tuvo una reunién con todos los

especialistas para definir los requerimientos de la historia clinica de cada paciente. En la

Tabla 2.7 se encuentra el resumen de las historias de usuario.

Tabla 2.7. Resumen de las historias de usuario de la cuarta iteracion

Cadigo Titulo Usuario Prioridad

HU-04-01 | Solicitud de examenes | Especialistas del centro médico 1
médicos

HU-04-02 | Lista de pacientes con Laboratorista 1
solicitud de exdmenes

HU-04-03 | Examenes médicos Laboratorista

HU-04-04 | Resultado de Laboratorista
examenes

HU-04-05 | Historias clinicas Laboratorista 1

2.1.1.5 Quinta iteracion

Para la quinta iteracion las historias de usuario fueron elaboradas con ayuda de los

especialistas y la directora del Centro Médico; en esta iteracion se recogieron los
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requerimientos para el desarrollo de la aplicacion moévil. En la Tabla 2.8 se encuentra el

resumen de las historias de usuario de esta iteracion.

Tabla 2.8. Resumen de las historias de usuario de la quinta iteracion

Codigo Titulo Usuario Prioridad

HU-05-01 | Modulo Login de la Especialistas y directora del 1
aplicacion movil Centro Médico

HU-05-02 | Recuperacion de Especialistas y directora del 2
contrasefia en la Centro Médico
aplicaciéon movil

HU-05-03 | Menu de la aplicacion Especialistas y directora del 1
movil Centro Médico

HU-05-04 | Modificacion del perfil de | Especialistas y directora del 1
los usuarios en la Centro Médico
aplicacion movil

HU-05-05 | Actualizacion de Especialistas y directora del 3
contrasefia en la Centro Médico
aplicaciéon movil

HU-05-06 | Agendar citas desde la Especialistas y directora del 1
aplicacion movil Centro Médico

HU-05-07 | Visualizacion del historial | Especialistas y directora del 2
médico en la aplicacion Centro Médico
movil

HU-05-08 | Agenda de especialistas | Especialistas y directora del 3
en la aplicacion movil Centro Médico

2.1.2 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

A continuacion, se establecen los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema,

de acuerdo con las necesidades expresadas en las historias de usuario.

21.21 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales fueron seleccionados en base a las historias de usuario
elaboradas para cada iteracion. El codigo de los requerimientos funcionales consta de las
siglas RF, a continuacion, el numero de iteracion y finalmente el nUmero de requerimiento.
Esta nomenclatura permite identificar cada

requerimiento en las pruebas de

26



funcionamiento. Los requerimientos funcionales para la primera iteracion se muestran en
la Tabla 2.9.

Tabla 2.9. Requerimientos funcionales de la primera iteracion

Codigo Descripcion

RF-01-01 Para ingresar al sistema de escritorio el usuario debera ingresar su

nombre de usuario, el tipo de usuario y su contrasefia.

RF-01-02 Los tipos de usuario del sistema de escritorio serdn: administrador,

recepcionista, médico y laboratorista.

RF-01-03 Para crear un nuevo usuario en el sistema se debera enviar un

correo electrénico con un enlace para crear la contrasena.

RF-01-04 El sistema de escritorio debe permitir recuperar la contrasefia en

caso de olvido.

RF-01-05 El sistema de escritorio permitira modificar la contrasefa actual.

RF-01-06 En el médulo del administrador se podra visualizar y buscar a todos

los usuarios del sistema.

RF-01-07 En el médulo del administrador se podra crear nuevos usuarios y

asignar el tipo de usuario.

RF-01-08 En el médulo del administrador se podra visualizar y modificar los

datos de los usuarios.

RF-01-09 En el médulo del administrador se podra asignar o eliminar la

caracteristica de paciente de los especialistas.

RF-01-10 En el médulo del administrador podra eliminar a usuarios en el

sistema.

Los requerimientos funcionales para la segunda iteracién se encuentran en las Tabla 2.10
y Tabla 2.11 .

Tabla 2.10. Requerimientos funcionales de la segunda iteracion (parte 1 de 2)

Coédigo Descripcion

RF-02-01 En el médulo de recepcion se podra crear o eliminar nuevos

pacientes y médicos.

RF-02-02 En el médulo de recepcion se podra modificar el perfil personal de la

recepcionista

RF-02-03 En el médulo de recepcion se visualizara la lista de todos los

especialistas
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Tabla 2.11. Requerimientos funcionales de la segunda iteracién (parte 2 de 2)

Cédigo Descripcion

RF-02-04 | En el mddulo de recepcion se podra agendar citas médicas en los
horarios disponibles.

RF-02-05 | En el modulo de recepcion se podra imprimir y enviar por correo
electronico a los pacientes la informacion de las citas agendadas.

RF-02-06 | El modulo de recepcion permitird confirmar o denegar las solicitudes de
citas médicas enviadas por los pacientes desde la aplicaciéon movil. Se
enviara un correo electrénico con la respuesta.

Los requerimientos funcionales para la tercera iteracion se detallan en las Tabla 2.12 y

Tabla 2.13.

Tabla 2.12. Requerimientos funcionales de la tercera iteracion (parte 1 de 2)

Codigo

Descripcion

RF-03-01

El sistema de escritorio permitira a los especialistas visualizar todos
los pacientes que hayan tenido o tendran una cita con los

especialistas.

RF-03-02

El sistema de escritorio permitira a los especialistas, a excepcion del
laboratorista clinico, visualizar un calendario y un horario de las citas

meédicas que se le han asignado.

RF-03-03

El sistema de escritorio permitira a los especialistas, a excepcion del
laboratorio clinico, crear citas médicas para sus pacientes, también

pueden agendar citas de interconsultas

RF-03-04

El sistema de escritorio permitira a ingresar los datos de la revision
de signos vitales como presién, temperatura, edad, peso, estatura y

observaciones generales para cada consulta.

RF-03-05

El sistema de escritorio permitira a los médicos generales y
especialistas, a excepcién del odontologo, psicélogo y laboratorista,
en la primera consulta ingresar: el motivo de la primera consulta,
revision actual de 6érganos, antecedentes personales, antecedentes

familiares. Todos los datos anteriores seran modificables.

RF-03-06

El sistema de escritorio permitira a los médicos generales y
especialistas visualizar todas las consultas anteriores con el

especialista.
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Tabla 2.13. Requerimientos funcionales de la tercera iteracion (parte 2 de 2)

Cadigo

Descripciéon

RF-03-07

El sistema de escritorio permitira a los médicos generales y otros
especialistas, a excepcion del psicélogo y laboratorista, crear una
consulta en cada cita, en la cual consten los signos vitales, el

diagnostico y tratamiento asignados.

RF-03-08

El sistema de escritorio permitira a los psicologos en las primeras
consultas ingresar la siguiente informacion del paciente: riesgos
psicosociales, anamnesis personal, anamnesis familiar, anamnesis

social. Todos los datos anteriores se pueden modificar posteriormente.

RF-03-09

El sistema de escritorio permitira a los psicologos crear nuevas
consultas e ingresar el diagnéstico, tratamiento y evaluacién del

paciente.

RF-03-10

El sistema de escritorio permitira a los odontélogos en la primera
consulta ingresar los siguientes antecedentes: propenso a la
hemorragia, alergia a algun medicamento, fiebre reumatica, diabetes,

asma y hepatitis.

RF-03-11

El sistema de escritorio permitira a los odontdlogos ingresar los
resultados de los rayos X realizados al paciente con fecha y

observacion.

RF-03-12

El sistema de escritorio permitird al odontdlogo visualizar el
odontograma con los respectivos simbolos que indiquen el estado de

las piezas dentales de los pacientes.

RF-03-13

El sistema de escritorio permitira a los odontdlogos crear una consulta
odontologica que les permita ingresar el diagndstico y tratamiento.
Adicional debe tener campos para ingresar el presupuesto y abono del

tratamiento.

RF-03-14

El sistema de escritorio tendra un odontograma que debe mostrar las
piezas dentales con sus respectivas partes, debe funcionar tanto para

nifos como para adultos.

RF-03-15

El sistema de escritorio tendra un odontograma que debe permitir
afiadir las siguientes caracteristicas a cada pieza: extraccion, caries,

sellante, endodoncia, corona, fractura.

RF-03-16

El sistema de escritorio permitira a todos los especialistas modificar su

perfil personal.
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Los requerimientos funcionales para la cuarta iteracion se encuentran en la Tabla 2.14.

Tabla 2.14. Requerimientos funcionales de la cuarta iteracion

Caédigo Descripcion

RF-04-01 El sistema de escritorio permitira a todos los especialistas solicitar la
realizacién de examenes de laboratorio. Esta solicitud se podra

imprimir.

RF-04-02 El sistema de escritorio permitira al laboratorista visualizar la lista de
todos los pacientes que tienen una solicitud de examenes en el

centro médico.

RF-04-03 El sistema de escritorio permitira al laboratorista visualizar de cada
paciente los examenes solicitados, médico solicitante, la fecha de

emision, fecha de realizacion y la fecha de entrega.

RF-04-04 El sistema de escritorio permitira al laboratorista subir un documento

con los resultados de los exdmenes realizados.

RF-04-05 El sistema de escritorio permitira a los médicos acceder a todas las
fichas de un paciente (médica, odontoldgica, psicologica y
examenes del paciente), excepto a la ficha psicoldgica.

RF-04-06 El sistema de escritorio permitira imprimir la historia clinica de los

pacientes que esta conformada por la ficha médica, la ficha

odontologica, la ficha psicoldgica y los examenes de cada paciente.

Los requerimientos funcionales para la quinta iteracién se encuentran en las Tabla 2.15 y
Tabla 2.16.

Tabla 2.15. Requerimientos funcionales de la quinta iteracion (parte 1 de 2)

Caédigo Descripcion

RF-05-01 La aplicacién permitira a los usuarios iniciar sesién, para esto deben

ingresar su usuario, contrasefia y si es paciente o doctor

RF-05-02 La aplicacion movil permitira a los usuarios recuperar la contrasefia.

RF-05-03 La aplicacién movil tendra un menu con las siguientes opciones: mi

perfil, citas e historial médico (sélo para los pacientes).

RF-05-04 La aplicacién movil en la opcion de mi Perfil permitira a los usuarios
visualizar o modificar datos personales: nombres, apellidos, lugar de

nacimiento, direccion, ciudad, teléfono y celular.
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Tabla 2.16. Requerimientos funcionales de la quinta iteracion (parte 2 de 2)

Cédigo Descripciéon

RF-05-05 La aplicacién movil en la opcion de mi Perfil permitira a los usuarios
modificar su contrasefia.

RF-05-06 La aplicacion movil permitira a los pacientes visualizar las citas
agendadas.

RF-05-07 La aplicacién movil permitird a los pacientes solicitar una cita para lo
cual debe ingresar los siguientes datos: especialidad, especialista,
fecha y horario (s6lo podran seleccionar los horarios disponibles).

RF-05-08 La aplicacién movil permitira a los pacientes y doctores exportar a
Google Calendar las citas asignadas.

RF-05-09 La aplicacién movil permitira a los pacientes visualizar su diagnostico y
tratamiento de las dos Ultimas consultas realizadas de cada
especialidad.

RF-05-10 La aplicacién movil permitira a los especialistas visualizar su agenda

con las citas médicas asignadas.

21.2.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales no describen funciones a realizar, si no son

caracteristicas del prototipo que establecen restricciones en el disefio e implementacion

[32]. En las jError! No se encuentra el origen de la referencia. se describen los

requerimientos no funcionales de todo el sistema.

Tabla 2.17. Requerimientos no funcionales del sistema

Codigo Descripcion

RNF-01 | Los usuarios del sistema contaran con interfaces amigables e
intuitivas.

RNF-02 | El tiempo de respuesta de los diferentes modulos debera ser
rapido. Esto también dependera de la velocidad del Internet.

RNF-03 | El sistema proporcionara mensajes de error e informativos
orientados al usuario final.

RNF-04 | La contrasefia de los usuarios se cifrara antes de ser ingresada
en la base de datos
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2.1.3 ARQUITECTURA DEL PROTOTIPO

La arquitectura del sistema es de tipo cliente-servidor, como se indica en la Figura 2.2 y
consta de dos elementos. El primer elemento es el cliente que esta constituido por el
sistema desarrollado para el sistema Windows y la aplicacion Android. Estos consumiran
los servicios web WCF del segundo componente, que consta del servidor el cual se lo
implementé en la plataforma de la nube Microsoft Azure. En esta arquitectura los dos
componentes interactian enviando y recibiendo mensajes, el cliente envia peticiones al
servidor y éste envia las respuestas. Estos mensajes son trasportados mediante servicios
web en los métodos del protocolo HTTP y utilizando el formato JSON porque este formato

es independiente de cualquier lenguaje de programacion.

CLIENTE SERVIDOR
Sistema S Peticign
Windows et _’
Aplicacion Respuesta 7
Android ‘-— Al servicio Base de datos
web WCF

Figura 2.2. Arquitectura del prototipo

2.1.4 DIAGRAMAS DE CASO DE USO

Los diagramas de casos de uso permiten la toma de requisitos del sistema y expresan
graéficamente las relaciones entre los diferentes usos de este y sus participantes o actores.
Los diagramas de casos de uso se realizaron para cada moédulo del cliente de escritorio y

del cliente mdvil.
21.41 Diagramas de casos de uso del Cliente de Escritorio

En la Figura 2.3 se encuentra el diagrama de casos de uso del mddulo 1. Los especialistas,
el administrador o la recepcionista para acceder al sistema deben ingresar su nombre de
usuario, seleccionar el tipo de usuario e ingresar la contrasefa. También pueden modificar

su contrasena y restablecerla en caso de pérdida.
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MODULO 1 - CLIENTE ESCRITORIO

<<incluir>>

Modificar contrasefia <<incluir>> C@

<<incluir>>

Especialista, Administrador
o Recepcionista

Restablecer contrasefia

Figura 2.3. Diagrama de casos de uso del médulo 1 del cliente de escritorio

En la Figura 2.4 se encuentra el diagrama de casos de uso del médulo 2. El administrador
puede visualizar todos los usuarios del sistema, para esto también se incluy6 un buscador.
Ademas, puede crear nuevos usuarios y asignar si son trabajadores, con sus respectivas
especialidades. Adicional pueden leer y actualizar la informacion de los usuarios y también

tiene la capacidad de eliminar usuarios.

MODULO 2 - CLIENTE ESCRITORIO

isualizar todos los usuarios del sistema)— —<<extender>>- (_Buscar a los usuarios del sistema
o
Asignar sison S~
trabajadores «'""”'”i\

=~ ~

<<incluirs> "~

Administradd

Eliminar usuarios del sistema

Figura 2.4. Diagrama de casos de uso del mdédulo 2 del cliente de escritorio

En la Figura 2.5 se encuentra el diagrama de casos de uso del médulo 3. La recepcionista
puede visualizar un calendario que le permite crear citas médicas, las cuales podra enviar
por correo electrénico e imprimir el archivo PDF. Adicional, puede visualizar la agenda de
cada especialista. Ademas, la recepcionista puede modificar y eliminar citas médicas. Por
otra parte, la recepcionista puede crear o eliminar pacientes y médicos, también puede leer

o modificar su informacion.

En la Figura 2.6 se muestra el diagrama de casos de uso del mdédulo 4. El especialista

puede visualizar su agenda; puede visualizar, crear y modificar fichas de los pacientes y a
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su vez puede realizar las mismas acciones con las consultas. También puede ver los

resultados de los examenes médicos de los pacientes.

MODULO 3 - CLIENTE ESCRITORIO

Visualizar calendario <<incluirs>
Crear citas médicas )—<<extender>>(Enviar por correo electrénico

<<extender>>
isualizar agenda de cada especialista

O Modificar citas médicas
Eliminar citas médicas
<<incluir>>

<<incluir>>
Recepcionista Crear pacientes y médicos
<<incluir>>
eer informacion de los pacientes y médico!
<<incluir>>

odificar la informacidn de los pacientes y médico;
Eliminar pacientes y médicos <<incluir>

Imprimir archivo PDF

o <<incluir>>
<<incluir>>

d

<<incluir>>

Figura 2.5. Diagrama de casos de uso del madulo 3 del cliente de escritorio

MODULO 4 — CLIENTE ESCRITORIO

Visualizar agenda

<<incluir>> ~
T~

~ ~
- ~ ~
O Visualizar Historias Clinicas) _ S~
T T <dincluirs>— 0
__ _<<incluir>> T - =
Modificar Historias Clinicas

-
-

P
-
-
Solicitar de exdmenes médicos
Ve
Ve

7
7

Ve
isualizar resultados de examenes médico:

Figura 2.6. Diagrama de casos de uso del modulo 4 del cliente de escritorio
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En la Figura 2.7 se encuentra el diagrama de casos de uso del médulo 5. El laboratorista

puede visualizar la lista de pacientes que tienen una peticion de examen, visualizar la lista

de resultados y los exdmenes que se puedan realizar. Adicional el laboratorista puede

ingresar el resultado de los examenes e imprimirlos.

MODULO 5 - CLIENTE ESCRITORIO

Visualizar lista de
pacientes

Visualizar lista de resultados
<<incluir>>

isualizar exdmenes que se puedan realizar
Ingresar resultado de examenes)— —<<extender>>- >(Imprimir resultados de exdamene

<<incluir>>

<<incluir>>

T

<<incluir>>

Figura 2.7. Diagrama de casos de uso del mdédulo 5 del cliente de escritorio

21.4.2

Diagramas de casos de uso del Cliente de Movil

En la Figura 2.8 se encuentra el diagrama de casos de uso del médulo 1 del cliente mavil.

Los especialistas y/o pacientes pueden ingresar a la aplicacion movil después de ingresar

su nombre de usuario, tipo de usuario y contrasefia. Los usuarios también pueden

restablecer su contrasena.

Especialistas y/o
pacientes

MODULO 1 — CLIENTE MOVIL

Ingresar los datos de usuario

<<incluir>>

Iniciar sesion

<<incluir>>

Instalar la
aplicacion movil

Figura 2.8. Diagrama de casos de uso del médulo 1 del cliente movil
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En la Figura 2.9 se encuentra el diagrama de casos de uso del modulo 2 del cliente movil.
Los especialistas y/o pacientes pueden leer o actualizar los datos personales. Por otro lado

también pueden modificar su contrasefa.

MODULO 2 - CLIENTE MOVIL

Leer datos personales

<<incluir>>

. <<incluir>>
Actualizar datos personales ~
<<incluir>>
Ingresar contrasefia anterior) -
<<incluir>>

<<incluir>>

<<incluir>>,
Ingresar nueva contrasefi

Figura 2.9. Diagrama de casos de uso del moédulo 2 del cliente movil

Especialistas y/o
pacientes

Modificar contrasefia

En la Figura 2.10 muestra el diagrama de casos de uso de los médulos 3 y 4 del cliente
movil. Los pacientes pueden solicitar citas, para lo cual deben seleccionar la especialidad,
especialista, fecha y un horario disponible. Los especialistas y pacientes pueden visualizar

su agenda de citas y exportarlas a Google Calendar.

MODULO 2 - CLIENTE MOVIL

Leer datos personales

<<incluir>>,

) <<incluir>>
Actualizar datos personales ~—
<<incluir>>
Ingresar contrasefia anterior) . -
<<incluir>>

<<incluir>>

<<incluir>>,
Ingresar nueva contrasefia

Figura 2.10. Diagrama de casos de uso de los modulos 3 y 4 del cliente movil

Especialistas y/o

pacientes . =
Modificar contrasefia

En la Figura 2.11 se encuentra el diagrama de casos de uso del médulo 5 del cliente movil.
Los pacientes al seleccionar la especialidad pueden leer la informacion de las dos ultimas

consultas.
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MODULO 2 - CLIENTE MOVIL

Leer datos personales

<<incluir>>,

- ( Login
" <<incluir>> N
Actualizar datos personales ~

<<incluir>>

Ingresar contrasefia anterior) -
<<incluir>>

<<incluir>>

Especialistas y/o

pacientes . ™
Modificar contrasefia

<<incluir>>.

Ingresar nueva contrasefi

Figura 2.11. Diagrama de casos del modulo 5 del cliente movil

2.1.5 DIAGRAMA DE BASES DE DATOS

El diagrama de base de datos se aprecia en la Figura 2.12. Este diagrama se ha elaborado
utilizando StarUML, este programa posee herramientas que permiten modelar diferentes
diagramas para el disefio de software. En la Figura 2.12 se observan las tablas que
almacenan la informacién que genera el sistema y las relaciones que mantienen entre ellas.
A continuacion, se realiza una breve descripcion de las tablas presentes en el diagrama de

bases de datos.

Usuario: Almacena todos los detalles del usuario, como el tipo, la contrasefia y diferentes

estados que se utilizan para recuperacion o modificacion de la contrasefia.

Personas: Corresponde a la tabla que almacena todos los datos personales de una
persona, la cual puede ser paciente y/o especialista, es decir una persona puede tener
varios usuarios, por lo tanto, la tabla Personas mantiene una relacion de uno a muchos

con la tabla Usuarios.
Paciente: Contiene el id del paciente y de la persona.

Especialista: Contiene el id del especialista y de la persona. Un especialista puede
tener varias especialidades, esto se ve reflejado en la relacion entre la tabla

Especialista y Especialidad.

Especialidad: Esta tabla se utiliza para registrar el id de la especialidad, la especialidad

y el tipo de usuario.
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Cita: Almacena la informacién correspondiente a una cita médica como es el: horario, el

especialista, la especialidad y el paciente
Horario: El horario de una cita debe tener una hora de inicio y una hora fin.
Solicitud cita: Esta tabla almacena la informacion necesaria para solicitar una cita.

Ficha medica: Esta tabla permite guardar la informacion correspondiente a una ficha
para el uso de un médico general, almacena los antecedentes personales y familiares y la

revision actual de 6érganos.

Consulta medica: Una ficha médica contiene varias consultas médicas, contienen la
informacion solicitada por los médicos para registrar los datos generados por el paciente

en cada consulta.

Ficha ondontologica: Estatabla almacena los datos que se necesitan guardar en una

ficha odontoldgica.

Resultado Rx: Esta tabla contiene los resultados de rayos X que se visualizan en la

ficha odontologica. Una Ficha odontologica puede tener varios Resultados Rx.

Consulta odontolégica: Esta Tabla almacena informacion como el diagndstico,
tratamiento, presupuesto y abono que tiene un determinado paciente. La relacion entre la

tabla Ficha odontologicay Consulta odontoldgica €s una a varios.

Odontograma: En la ficha odontoldgica se debe visualizar el ondontograma en el cual se
encuentran los diferentes problemas odontoldgicos que puede presentar un paciente:

extraccion, caries, sellantes, endodoncia, corona, fractura y puente.

Ficha ps clinica: Los especialistas de psicologia solicitaron su propia ficha para
registro de la informacion de sus pacientes, la cual consta de los riesgos psicosociales, las

anamnesis personal, familiar y social.

Consulta psicologica: Esta tabla se utiliza para registrar la informacion de los

pacientes en cada consulta psicoldgica.

Pedido_ examen: Almacena las fechas necesarias para emitir un pedido de un examen de

laboratorio.

Resultado: Estatabla almacena los resultados de los pedidos de examen realizados. Un

Pedido_examen puede tener varios resultados.
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Examen: Detalla la descripcién del examen de laboratorio. Tiene una relacién univoca con

la tabla Tipo examen Yy una relacion de varios a varios con la tabla Pedido examen.

Tipo examen: Cada examen tiene un tipo de examen especifico. En esta tabla se

almacena el id tipo examenyeltipo examen.

2.1.6 DIAGRAMAS DE CLASES

Los diagramas de clases permiten representar la estructura de un sistema en un lenguaje
orientado a objetos de manera grafica. Las clases presentadas en el diagrama seran las
que usara el sistema para todos los servicios que permitiran el intercambio de datos. El
diagrama de clases del servidor se observa en la Figura 2.13 (ver diagrama en tamarfio A3

en el Anexo B).

2.1.7 DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES

Los diagramas de actividades se utilizan para modelar el comportamiento del sistema. Un
diagrama de actividades tiene dos dimensiones, el eje vertical representa el tiempo y el eje
horizontal los diferentes componentes del sistema, el tiempo avanza desde la parte

superior del diagrama hacia la inferior.

En la primera iteracion, el primer diagrama de actividades realizado es el correspondiente
a login, este sirve para el cliente de escritorio como para el movil (ver Figura 2.14). En
primer lugar, el usuario ingresa su nombre de usuario, tipo de usuario y contrasefa; estos
datos son enviados al servidor para validar la informacion en la base de datos, si la
informacion es correcta se da acceso al sistema, caso contrario se envia un mensaje de
error. En la Figura 2.15 se visualiza el diagrama de actividades para la interaccion de la
administracion de usuarios. En primer lugar, la interfaz grafica solicita al servidor traer de
la base de datos la lista de personas, para que la interfaz la muestre al usuario. También
permite al usuario seleccionar una persona. Ademas, seleccionar y solicitar una accion
CRUD que afecte a la persona elegida. El diagrama de actividades para la interaccion de
administracion de citas se visualiza en la Figura 2.16. La interfaz grafica solicita al servidor
que traiga las especialidades de la base de datos. El usuario selecciona la especialidad y
la interfaz grafica solicita traer todos los especialistas en dicha especialidad, después de
seleccionar el especialista se debe cargar las citas disponibles para el especialista.
Finalmente se debe seleccionar la accion CRUD que se desea realizar sobre la cita

seleccionada.
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Usuario Persona Resultado_Rx
PK | id_usuario INTEGER PK | id_persona INTEGER PK | id_resultado_rx INTEGER
FK | id_persona INTEGER nombres VARCHAR(50) FK |id_f_odontologica | INTEGER
contrasena VARBINARY(MAX) B0 apeliidos VARCHAR(50) fecha DATETIME
tipo_usuario CHAR(1) identificacion VARCHAR(10) observacion VARCHAR(500)
fecha_creacion | DATETIME fecha_nacimiente | DATETIME
cambiar_clave |BIT lugar_nacimienta VARCHAR(25)
olvido_clave BIT sexo CHAR(1) Consulta_odontologica
usuario_activo |BIT gloneqie\ectmnico VARCHAR(100) PK |id_consulta_odontologica | INTEGER
ireccion TEXT FK |id_f odontologica INTEGER
Qi VAREHAR(ZS) FK | id_especialisia INTEGER
telefono VARCHAR(9)
movil VARCHAR(10) diagnostico TERT
tratamiento TEXT
+ presupuento DECIMAL
Especialidad abono DECIMAL
PK | id_especialidad |INTEGER
especialidad VARCHAR(25)
fipo_usuario CHAR L. e +
Especialista Paciente Ficha: k
PK | id_especialista | INTEGER Pklm_pameme INTEGER [ H EE idf_odgnidlagica | INTEGER
7 ; id_paciente INTEGER
FK |id_persona INTEGER FK |id_persona | INTEGER
codigo VARCHAR(20) ek hemorragia BIT
- - + <+ + alergico BIT
Cita + + fiebre_reumatica | BIT
asma BIT
PK | id_cita INTEGER hepatitis BIT
fecha DATETIME olros VARCHAR(250)
FK |id_horario INTEGER peso DECIMAL
FK | id_especialista |INTEGER presion1 DECIMAL
FK |id_especialidad |INTEGER B0 presion2 DECIMAL
FK |id_paciente INTEGER
Horario 0
PK |id_horario | INTEGER PK |id_cdontograma | INTEGER
hara_inicio | TIME FK |id_f_odontologica | INTEGER
hora_fin TIME e numero_pieza INTEGER
+ - = extraccion CHAR(1)
Ficha_medica caries CHAR(S)
1 PK |id_f_medica INTEGER sellarke GhARM,
== FK |id_paciente INTEGER bl LHARLY
ici cita motivo_consulta TEXT corana CHAR(1)
F 7 = antecedentes_personales | TEXT fractura CHAR(1)
PK | id_solicitud_cita | INTEGER antecedentes familiares | TEXT puente CHAR(1)
fecha DATETIVE O———— revision_actual_organos | TEXT
FK | id_horario INTEGER =
FK |id_especialista | INTEGER B>
FK |id_especialidad | INTEGER Ficha_ps_clinica
FK |id_paciente INTEGER % % PK [id_f ps clinica INTEGER
FK |id_paciente INTEGER
Pedido examen riesgos_psicosociales | TEXT
= ~ anamnesis_personal | TEXT
PK | id_pedido_examen | INTEGER anamnesis_familiar [ TEXT
EQ !g_pacler!te‘_t }MESEE Consulta_medica anamnesis_social TEXT
id_especialista - )
piclid resultado INTEGER fecha_emision DATETIME PK | id_consulta_medica |INTEGER
FK |id_pedido_examen |INTEGER ~ EXO—tf]  |fecha_realizacin | DATETIME {“ha—“"”su‘ta gégﬂﬂ‘:
FK | nombre VARCHAR(250) fecha_entrega DATETIME ;Z;g':::mu GEGIMAL -
FK | descripcion VARCHAR(250) estado INTEGER bresion_arlefal2 OECIMAL Consulta_psicologica
peso DECIMAL PK | id_consulta_psicologica | INTEGER
estatura DECIMAL FK |id_especialista INTEGER
observaciones TEXT fecha_consulta DATETIME
diagnostico TEXT diagnostico TEXT
Tipo_axamen Exameh ratamiento TEXT evaluacion TEXT
- PK |id_examen INTEGER FK |id_f_medica INTEGER tratamiento TEXT
PK‘qumoiexamen INTEGER FK idilipﬂ examen | INTEGER FK |id_especialista INTEGER FK !djipsichmca INTEGER
lipo_examen | VARCHAR(S0) HH—H| " | geseripcion VARCHAR(250) FK | id_especialidad INTEGER K |id ¢ INTEGER

Figura 2.12. Diagrama de bases de datos
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interaction Login )

Usuario

Servidor Base de Datos

1: Ingresar usuario

2 : Ingresar tipo -
3 : Ingresar contrasefia -

U

4  login(usuario contrasefia,tipo)

5 : validar usuario

6 : usuario

=

7 : encripthr contrasefia

4

8 : validaF contrasefia

4

9 : validaf tipo usuario

o

Lr 10 : respuesta login

Lr 11 : Médulo de acceso

12 : Validar tipo usuario
- »r
seq false ) LJ

13 : Mostrar mensaje de error

Figura 2.14. Diagrama de actividades de la interaccion: Login

interaction AdministracionUsuarios )

Interfaz Grafica

1: traer personas

3 : traerPersonas(buscar, tipo)

U 4 respuesta

A

5: Lista de personas

<

6 : mostrar personas

>

i 7:seleccionar persona

8 : seleccionar accion(CRUD)

: 1

9 : solicita accion CRUD

A

12 : leer respuesta

13 : mostrar respuesta

Figura 2.15. Diagrama de actividades de la interaccion: Administracion de Usuarios
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interaction AdministracionCitas )

Usuario Interfaz Grafica Servidor Base de Datos

y =

1 : traer especialidades

»

2 : Consulta

il

3 : respuesta

4 : Lista de especialidades

il

i 5 seleccionar especialidad

6 : traer especialistas

7 : consulta

: -
8 : respuesta

R aRend O

9 : lista de especialistas

i 10: seleccionar especialista_

=

11 : traer citas

12 : consulta

13 : respuesta

14 : lista de citas

15 : seleccionar cita

¥ VR R

'
+ 16 : seleccionar accion CRU

ot

U 18 : CRUD cita

19 : respuesta

L
U 17 : solicitar accion CRUD

20 : leer respuesta

: oy
21 : mostrar respuesta

Figura 2.16. Diagrama de actividades de la interaccion: Administracion Citas

El diagrama de actividades para la interaccion de administracién de historias clinicas se
visualiza en la Figura 2.17. En primer lugar, el médico selecciona al paciente, la interfaz
gréfica solicita al servidor traer la historia clinica de éste de la base de datos y esta envia
la informacioén a la interfaz grafica. Posteriormente se selecciona la ficha en la interfaz
grafica y el servidor consulta y trae ésta de la base de datos. La interfaz gréfica solicita
traer las consultas correspondientes a cada ficha médica y envia la lista de éstas a la
interfaz grafica. El médico puede seleccionar una accion CRUD con las fichas y consultas
del paciente, las cuales son enviadas a la base de datos y ésta envia una respuesta a

través del servidor.
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interaction AdministracionHistoriaClinica )

Medico Interfaz Grafica Servidor Base de Datos

1 : seleccionar paciente

2 - traer historia clinica

-

: consulta

4 : respuesta

5 - historia clinica

6 : seleccionar ficha

i 7 :traer ficha seleccionada
!

consulta

: -
9 : respuesta

R ERRERID

U 10 : ficha medica

11 : traer consultas

L

%

N

consulta

13 : respuesta

o
14 : lista de consultas
15 : seleccionar accion H

—U 16 : CRUD de ficha

T 17 : CRUD ficha, consultas

il

R SR S SR Py :

Jicg 2
U‘ 19 : leer respuesta o .

-
U 20 : mostrar respuesta

Figura 2.17. Diagrama de actividades de la interaccion: Administracion Historia Clinica

Otra interaccion importante en el sistema es la recuperacion de contrasefia, el diagrama
de actividades de esta interaccion se encuentra en la Figura 2.18. En primer lugar, el
usuario debe solicitar la recuperacion de contrasefia en la interfaz grafica, ésta envia el
id_usuario del solicitante al servidor en el método olvidoPassword el id_usuario del
solicitante. El servidor envia un correo de recuperacion de contrasefia con un link para
acceder a la interfaz web, en la cual se debe ingresar el usuario y codigo temporal, se
valida que los datos ingresados sean correctos para solicitar al usuario su nueva
contrasena y la confirmacion de la misma, y si las dos contrasefias coinciden se encripta

la nueva contrasefia, para posteriormente ser almacenada en la base de datos.
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interaction RecuperaaonContraseﬁa)

Interfaz Grafica Interfaz Web

11 : solicitar recuperacion de password

+ 2 : olvidoPassword(id_usuario)

3 : modificar campo ovacioApassv.vord y password

U‘ 4: respuesta

5 : enviar correo dg recuperacion
6 :ingresar al link de recuperacion

.‘:{““"”””"”””

7 - solicitar usuario y codigo temporal !
8 - Ingresar usuario y codigo temporal !

s -{:\”H”

9 : validar datos

10 : respuesta

11 : soliitar nueva contrasefia y confirmacton
12 : ingresar nueva contrasefia y confirmat

S s (N e O o A e SRS

13 : ehcripar contrasefia

%J

i 14:actualizar contrasefia

]

15 : respuesta

16 : mostrar mensaje de respuesta !

Figura 2.18. Diagrama de actividades de la interaccion: Recuperacion de Contraseina

2.1.8 DISENO DE LAS INTERFACES GRAFICAS

Los mockups’ del prototipo se disefiaron en base a los requerimientos funcionales del
sistema y permitieron elaborar las interfaces de usuario de la aplicacién en los sistemas
operativos Windows y Android. Todos los mockups con su respectiva descripcion se
encuentran en el Anexo C y a manera de ejemplo se muestran los disefios de las interfaces

graficas realizadas para la primera iteracion.

En la Figura 2.19 se encuentra el mockup para la pagina inicial del sistema de escritorio,
corresponde al formulario de Login, que permite al usuario ingresar su nombre de usuario,
tipo de usuario y contrasefia para acceder al sistema, adicional tiene un link que permite
recuperar la contrasena; en la Tabla 2.18 se encuentra la descripcion de los controles que

se va a utilizar en esta interfaz. Para la primera iteracion también se disefio la interfaz
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grafica principal del administrador que se visualiza en la Figura 2.20 , realizar acciones

CRUD y buscar personas, en la Tabla 2.19 se encuentra su descripcion.

Al seleccionar cualquiera de las acciones CRUD en la pagina principal del administrador
se abre una interfaz, cuya informacion depende si la persona cuyos datos se estan
manejado es paciente o especialista. En la Figura 2.21 se encuentra la interfaz grafica en

caso de que la persona en la que se estan realizando las acciones CRUD sea paciente.

En caso de que las acciones CRUD se realicen sobre un especialista del Centro Médico al
marcar la opcion Paciente, al especialista se le agrega el perfil de paciente. Adicional, se
genera un codigo automatico que le permite ingresar al sistema con un perfil de especialista
dependiendo de las especialidades que tenga. El disefio de esta interfaz grafica se

encuentra en la Figura 2.22 y su respectiva descripciéon en la Tabla 2.21.

Acceder Al Sisterna

o)
)

Usuario: |—-I'ﬂﬁ'rf5l.‘.’ U USUana ]w
: - il
Contrasefia; | Ingrese su contrasefio Lol
—

e

Olvidé su contra seﬁaw

r e

Acceder | @

Figura 2.19. Mockup interfaz Login

Tabla 2.18. Descripcién del mockup de Login

Identificador Descripcion Control
1 Permite ingresar el nombre de usuario TextBox
2 Permite seleccionar el tipo de usuario ComboBox
3 Permite ingresar la contrasena TextBox
4 Permite dirigirse a la interfaz web Hyperlink
para recuperacion de contrasefia
5 Permite acceder al sistema Button
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-

AminisTrador

INICID EhUsario (w)
[ nPERAL :
B R p | Escritir texto |6 {:[- m E’ ?{
MNombre Identificacion Tipo de Ususario
Texto Texto Texto
Texto Texto Texto
Texto é Texto Texto
Taxto Texto Testo
Texto Teats Taxto
Taxto Teuto Texte
Texto Teurs Teure
Figura 2.20. Mockup interfaz grafica del administrador
Tabla 2.19. Descripcion del mockup de Administrador
Identificador Descripcion Control
1 Permite buscar una persona TextBox
2 Permiten realizar acciones CRUD Button
3 Permite visualizar las personas ListView
Aministrador
Encie @ﬁUsuario =)
I PERFIL
SALIR

Nombres:

Apellidos:

Cédula;

Fecha de Nacimiente:
Edad:

Lugar de nacimienta:

Sexo:

Correo electranico:

Direccion:

Ciudad:

Teléfone:

Mowvil:

Figura 2.21. Mockup de los datos de un paciente
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Tabla 2.20. Descripcion del mockup de los datos de un paciente

Identificador Descripcion Control
1 Permite ingresar los nombres del paciente TextBox
2 Permite ingresar los apellidos del paciente TextBox
3 Permite ingresar la cédula del paciente TextBox
4 Permite ingresar la fecha de nacimiento del DatePicker
paciente
5 Permite ingresar la edad del paciente TextBox
6 Permite ingresar el lugar de nacimiento del TextBox
paciente
7 Permite seleccionar el sexo del paciente ComboBox
8 Permite ingresar el correo electronico del TextBox
paciente
9 Permite ingresar la direccion del paciente TextBox
10 Permite ingresar la ciudad de residencia TextBox
del paciente
11 Permite ingresar el numero de teléfono del TextBox
paciente
12 Permite ingresar el niumero celular del TextBox
paciente
13 Permite guardar la informacion registrada Button
14 Permite no guardar los cambios realizados Button
Aministrador
H moo &% Usuzrio (¥)
B MIPERFIL
oar [ ] ew [ ] u~@
Fecha de Nacimiento: Mvil: | . Especialidades
T Cm:mmm P - <
N "

Figura 2.22. Mockup de los datos de un especialista
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Tabla 2.21. Descripcién del mockup de los datos de un especialista

Identificador Descripcion Control
1 Permite ingresar el cédigo del especialista TextBox
2 Permiten seleccionar si es empleado CheckBox
3 Permite seleccionar si sera ademas de usuario CheckBox

interno también paciente

4 Permite afadir las especialidades del empleado ListBox

Permite afiadir o eliminar especialidades Button

2.2 CONFIGURACION DEL ENTORNO DE DESARROLLO

En este apartado se describen todas las herramientas que se han instalado previo al

desarrollo del cédigo del prototipo.
221 VISUAL STUDIO ENTERPRISE 2017

El lenguaje de programacion utilizado para el cliente de escritorio es C#. Para el desarrollo
de interfaces graficas se utilizo la tecnologia WPF juntamente con el lenguaje XAML. Para
esto se utilizé el entorno de desarrollo integrado Visual Studio Enterprise 2017 que cuenta
con soporte para las opciones descritas anteriormente. La descarga de este software se la
realiza desde su pagina oficial. Al momento de instalar Visual Studio se instalé el

componente individual Herramientas de LINQ to SQL como se observa en la Figura 2.23.

Meodificando — Visual Studio Enterprise 2017 — 15.9.9

Cargas de trabajo Componentes individuales Pacuetes de idioma Ubicaciones de instalacién

Herramientas de znalisis estatico

rel ote
Publicacion de ClickOnce

Figura 2.23. Instalacion de las Herramientas de LINQ to SQL en Visual Studio.

2.2.2 ANDROID STUDIO 3.3.2

El lenguaje de programacion utilizado para el cliente mévil es Java. Para la creacion de las
interfaces graficas se us6 XML. Para esto se utilizé Android Studio 3.3.2. El link de

descarga de este software se encuentra en su pagina oficial.
223 MICROSOFT AZURE

Se desplegd el sistema en la plataforma informatica Microsoft Azure. Para utilizar esta

plataforma en primer lugar se debe crear una cuenta de Microsoft o utilizar una ya existente.
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2.24 CONVENCIONES DEL CODIGO

Es importante definir la estructura del directorio del proyecto como se visualiza en la Figura
2.24. Esto permite tener un codigo limpio, ordenado y escalable. Para el desarrollo de
codigo de Visual Studio se crea una solucién denominada SistemaCentroMédico dentro
de esta se crean dos proyectos ClienteEscritorio Yy Servidor. En el proyecto
ClienteEscritorio se crearon cuatro carpetas, la primera es AccesoSvc la cual tiene
los métodos que permitan al cliente de escritorio acceder al servidor, en la segunda carpeta
llamada Clases se crearan todas las clases descritas en el diagrama de clases de la Figura
2.13, la tercera nombrada images almacena todas las imagenes que se van a utilizar para
el disefio del sistema y la cuarta carpeta denominada Reportes contiene todos los disefios

de reportes que se generen.

En el segundo proyecto se crearon cuatro carpetas, que se indican en la Figura 2.24, en
este proyecto la primera es la que almacené todas las clases del servidor. La segunda
carpeta almacena los archivos que permiten el acceso a las tablas de la base de datos, se
la denominé Datos. La tercera carpeta nombrada Resultados guarda los archivos de los
resultados de los examenes médicos. Finalmente, la cuarta carpeta denominada

Servicios almacena los servicios WCF con sus respectivas interfaces.

Para garantizar la legibilidad del cédigo se opté utilizar ciertos estandares de nomenclatura
basados en Camel Case, excepto para las tablas de la base de datos, los procedimientos
almacenados y las variables donde se utilizé el estandar Snake Case. En la Tabla 2.22 se
indica como se aplicaron los determinados tipos de escritura. Para el desarrollo de la
aplicacion Android se cred un proyecto denominado CentroMedico, NO Se crearon

carpetas adicionales a las que se crean de manera automatica.

AccesoSvC
ﬂ Clases
3 i % Images
ienteEscritorio
} H Reportes
Visual
] ) Clases
Studlo SistemaCentroMeédico —>  Daws
Servidor \? Resultados
Servicios
¥ Android —
o SUdIo CentroMedico

Figura 2.24. Estructura del directorio del proyecto
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Tabla 2.22. Estdndares de nomenclatura utilizados para el cédigo.

item Tipo de escritura Ejemplo
Variables Snake Case id_persona
Métodos Lower Camel Case llenarDatos
Formularios Upper Camel Case FrmExamenes
Clases Upper Camel Case ConsultaMedica
Interfaces Upper Camel Case PageCitas
Componentes Visuales Lower Camel Case btnEliminar
Tablas de la base de datos Snake Case Consulta_medica
Procedimientos almacenados Snake Case sp_b_personas

2.3 IMPLEMENTACION
2.3.1 ITERACION 1

Para la primera iteracion se cred la base de datos en Microsoft Azure y se implemento el
modulo Login y el del Administrador para la aplicacion de escritorio. Se dejo a consideracion
del cliente la decision de continuar o migrar a otro servicio de hosting una vez terminado el

tiempo de periodo de prueba que ofrece la plataforma Azure.

2.3.1.1 Creacion de la base de datos

Se creo la base de datos total de todo el sistema. En primer lugar, se inicia sesion en Azure
y se procede a seleccionar el servicio SQL Database (ver Figura 2.25) y se cre6 una nueva
base de datos sql como se indica en la Figura 2.26. Se procedié a nombrar la base de
datos: SistemaCentroMedico y se cred un servidor sql: epnbdd.database.windows.net,
también se agreg6 la contrasefia y nombre de usuario del administrador como se observa
en la Figura 2.27. Se esperd a que se complete la implementacién para ir al recurso creado
y copiar el nombre del servidor. Antes de implementar la base de datos es importante
configurar el Firewall con las direcciones IP publicas de la red desde donde se va a conectar

el sistema a la base de datos, un ejemplo se indica en la Figura 2.28.

Servicios de Azure Ver todos (+100

: = o

Figura 2.25. Creacion de una nueva base de datos sql en Azure
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Nuevo servidor

DETALLES DEL PROYECTO

* Nombre del servidor

= epnbdd v I
3 .database.windows.net

DETALLES DE LA BASE DE DATOS

* Inicio de sesion del administrador del

que |3 configuracion necesaria par esta base de datos, incluida la seleccién de un servider 16gico y a configuracién
505 de proceso y almacenamiento, servidor

temaCentroMedico ] ] [ Administrador \/]

? ‘0 jeus) eonbdd ( Cent v
‘ * Contrasefia
"0 it s (@) N v
o
’ ° * Confirmar contrasefia

[TTTTTTTr v

* Ubicacion

Centro-Sur de EE. UU.I o

Descargar una plantilla para la automatizaciée

e Canfrgurscion sdicronal

V| Permitir que los servicios de Azure
ccedan al servidor @

Figura 2.26. Configuracion del nombre y servidor de la base de datos

0 la implementacion

Microsoft SQLDatabase.newD: NewServer_7ebad3ds5bd304715adc33

Suscripcin:
Grupo de recursos:

DETALLES DE IMPLEMENTACION (D

Hora de inicio: 21/3/2019
Duracién: 1 minuto 43 segundos
10, de comelacién: 681bf0a7-72b4-45ed-bede-cd32d6df98ca

RECURSO neo EsTAD0 DETALLES DE LA OPERACION.

Microsoft Sql/servers/firewallrules  Created

Microsoft Sal/servers/databases Created

Microsoft Sql/servers Created

Figura 2.27. Implementacion final de la base de datos

o Configuracién de firewall o X

H Guardar X Descartar | # Agregar P de cliente

[ Guardar
Las delas IP fi 3 6 acceso a todas las ba
datos en epnbdd.

Direccién IP de cliente 190.130.233.77
NOMBRE DE REGLA 1P INICIAL 1P FINAL
[l ChentlPAddress_2019-3-21_12 190.130.233.77 190.130.233.77 ]
Las conexiones de la red virtual o de la subred i 3

acceso a todas las bases de datos en epnbdd.

Redes virtuales + Agregar red virtual existente + Crear nueva red virtual

NOMBRE ... RED VIRT.. SUBRED INTERVA.. ESTADO.. GRUPOD.. SUSCRIPCL.. E..

Figura 2.28. Configuracion del Firewall de la base de datos
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Una vez creada la base de datos en Azure, se procede en Visual Studio a afadir la
conexion de base de datos como se visualiza en la Figura 2.29. Se ingresé el nombre del
servidor de la base de datos y las credenciales del Administrador y seleccionar la base de

datos que se va a utilizar (Sistema Centro Médico).

Enter information to connect to the selected data source or click “Change” to choose a different
data source and/or provider,

Data source:

Microsoft SQL Server (SqiClient) Change..
Server name:
Server Explorer -4 x 1 [ epnbdd.atabasewindows.net )| Refresh
P e, = ClienteEscritorio
¢ w'E ke = Log on to the server
b A Azure (davido1209@hotmail.es - 1 subs| = pol
W { Auths SQL Server v
b BB Servers| O Refresh
User name:  |Administrador
[ Add Cgpnection ] Password: | ssssssseses

Create New SQL Server Database... ] Save my password

Connect to a database

(@) Select or enter s databace name:
SistemaCentroMedico

O Attach a database file:

-

b
Microsoft Visual Studic X
0 Test connection succeeded.
Advanced...
Test Connection l oK Cancel

Figura 2.29 Afadir la conexion de la base de datos en Visual Studio

Se creo el script para la creacion de la base de datos (Ver Anexo D) esta consulta se
ejecuto en Visual Studio como se observa en la Figura 2.30. La primera tabla que se cre6
fue personas como se indica en el Segmento de Codigo 2.1 en la linea 1 se utiliza el
comando create para crear una tabla con 12 columnas que corresponden a los datos de
las personas que seran registradas en el sistema. Finalmente se puede visualizar todas las

tablas de la base de datos en Figura 2.31.

4 g Data Connections I :

Ta & Refresh
b Vie X Delete Del
! :“ Change View

13

Modify Connection.

b B Senvid Close Connection
b Servers NewQasy T
BTOWse T erver UBject Explorer
Rename
F Properties Alt+Enter
L e ool

Figura 2.30 Ejecucién del script de la base de datos
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[EICREATE TABLE personas|(

id persona int IDENTITY(.,.) HOT NULL PRIMARY KEY,
nombres varchar(-0) NOT NULL,

apellidos warchar(>7) NOT NULL,

identificacion varchar(.J) NOT NULL UNIQUE,

& fecha nacimiento date NULL,

lugar_nacimiento varchar(ZS) NULL,

g sexo char NOT NULL,

S correo_ electronico varchar(.00) NOT NULL UNIQUE,
16 direccion text NULL,

3 L | ciudad wvarchar(Z>) NOULL,

1z telefono varchar({~) NULL,

13 movil varchar({.C) NULL

=)

LTVI

1

Segmento de Cédigo 2.1. Ejemplo de la creacion de una tabla

Server Explorer v 3 x
(VERSRCER- BN =
P #\ Azure (davido1209@hotmail.es - 1 subs
4 () Data Connections
4 B epnbdd.SistemaCentroMedico.dbo
4 Tables
BB Cita
Bl Consulta_medica
FH Consulta_odontologica
FH Consultas_psicologica
fH Especialidad
FH Especialista
B especialista_especialidad
R Examen
FH examen_pedido_examen
B Ficha_medica
FA Ficha_odontologica
FR Ficha_ps_clinica
FH Horario
FH Odontograma
R Paciente
FR Pedido_examen
FH Persona
R Resultado
R Resultado_Rx
R Solicitud_cita
FH Tipo_examen
BR Usuario
Views

TN T IT PR FT FHFT WO TT T W

Stored Procedures
Functions
Synonyms

Types

Assemblies

vV vVvvVvwvw

Figura 2.31. Tablas de la base de datos implementada en Azure en Visual Studio
2.3.1.2 Médulo Login
En primer lugar, para el desarrollo del médulo Login se realizo el disefo de la interfaz
grafica en base a los mockups realizados anteriormente. Para esto se utilizo el lenguaje

xaml. En el Segmento de Codigo 2.2 se presenta las lineas de cédigo utilizadas para este

disefio, el nombre de esta ventana es MainWindow Yy se encuentra dentro del proyecto
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ClienteEscritorio como se indica en la linea 1. De la linea 2 a la 11 se encuentra la
configuracion inicial de la ventana de Login, para el desarrollo de todas las interfaces
graficas se utilizé los iconos del repositorio web fonfawesome como se observa en la linea
6. En las lineas 12 a la 29 se definen el nimero y tamafo de las filas y columnas que se

van a utilizar.

1 —j<Window x:Class="ClienteEscriterio.Mainlindow"

2 xmlns="http://schemas.microsoft. com/winfx/2086/xaml/presentation”

3 xmlns:x="http://schemas.microsoft. com/winfx/2886/xaml"”

- xmlns:d="http://schemas.microscft.com/expressicn/blend/2@as"

5 wmlns:me="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2@es"

wmlns:fa="http://schemas.fontawesome.ic/icons/"

="clr-namespace:ClienteEscrito

mc:Ignorable="d"

9 wxmlns:gif="http://wpfanimatedgif.codeplex.com”

18 Title="Login™ Height="450" Width="453.151" Icon="images/logo.png"”
11 WindowStartupLocation="CenterScreen”>

12 =] <@rid:

13 = £Grid.ColumnDefinitions>
14 <ColumnDefinition /3>
15 <ColumnDefinition Width="125"/>
16 <ColumnDefinition Width="150"/>
<ColumnDefinition />
</arid.ColumnDefinitions>
= <Grid.RowDefinitions>»

[
w e

Wop @

P

<RowDefinition
<RowDefinition
<RowDefinition
<RowDefinition
<RowDefinition
<RowDefinition
<RowDefinition

I

Height="78"/>
Height="35"/>
Height="35"/>
Height="35"/>
Height="38"/>
Height="36"/>

~ 0

<RowDefinition />
<RowDefinition />
</Grid.RowDefinitions>

]

[ L I N L T O I S
O S

Segmento de Cédigo 2.2. Disefio de la interfaz del médulo en xaml (parte 1 de 2)

En el Segmento de Coddigo 2.3 se encuentran todos los controles utilizados para el
desarrollo de la interfaz grafica con sus respectivas propiedades. El nombre de usuario
sera ingresado en un fextbox denominado txtUsuario (verlinea 35). La contrasefia sera
ingresada en un textbox denominado txtPassword, se utilizé el control PasswordBox
para que no se visualicen los caracteres que seran ingresados como contrasefia y en lugar
de éstos aparezca un punto por cada caracter ingresado (ver linea 36). Desde la linea 40
hasta la 45 se encuentra el control combox que permite elegir el tipo de usuario. Adicional
se colocd un Hyperlink en caso de olvido de contrasefia en la linea 47. También aparecen
mensajes que indiquen los errores que pueden cometer las personas al ingresar sus datos,
para esto en la linea 50 se cred un label denominado 1b1Mensaje. A partir de la linea 52
se encuentran las funciones y caracteristicas que tiene la imagen para actuar como un
botdn para acceder al sistema. El resultado del disefio de la interfaz grafica del médulo

Login se visualiza en la Figura 2.32.
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3@ = <Image Source="images/login.jpg" Grid.Column="8" Grid.Row="8" Grid.ColumnSpan="4" Grid.RowSpan="9"
Opacity="0.3" Stretch="Fill" />

32 <fa:ImageAwesome Icon="Users" Grid.Column="1" Grid.ColumnSpan="2" Grid.Row="1" Margin="16,10,10,18"/>

33 <Label Grid.Column="1" Grid.Row: Foreground="Black” Content="Usuario:" FontSize="14" FontWeight="Bold"/>

34 <Label Grid.Column="1" Grid.Row: " Foreground="Black” Content="Contrasefia:” FontSize="14" FontuWeight="Bold"/>

35 <TextBox x:Name="txtUsuario™ Text Grid.Column="2" Grid.Row="2" Margin="9,5,@,5" FontSize="14"/>

36 = <PasswordBox x:Name="txtPassword” Pas rd="" Grid.Column="2" grid.Row="4" Margin="e,5,@,5"

37 | KeyUp="TxtPassword KeyUp" GotFocus="TxtPassword GotFocus" FontSize="14"/>

38 = <Label Grid.Column="1" Grid.Row="3" Foreground="Black" Content="Tipo de Usuario:" FontSize="14"

39 | Fontkeight="Bold"/>

45 =] <ComboBox »:Name="cmbTipo" Grid.Column="2" Grid.Row="3" Margin="0,5,8,5" SelectedValue="x:Name" FontSize="14">

41 <ComboBoxItem x:Name="A">Administrador</ComboBoxItem>

2 <ComboBoxItem x "R">Recepcidn</ComboBoxItem:

43 <ComboBoxItem x: "M" IsSelected="True">Médico</ComboBoxItem>

- <ComboBoxItem x:Name="L">Laboratorio Clinico</ComboBoxItem>

45 | </ComboBox>

45 = <TextBlock Grid.Row="6" Grid.Column="1" Grid.ColumnSpan="2" HorizontalAlignment="Center" Margin="55,0,64,8">

47 B <Hyperlink x:Name="linkOlwidoPassword" Click="linkOlvidoPassword Click" >

43 <Run Tewxt=";Has olvidado tu contrasefa?"/></Hyperlink>

49 </TextBlock>

58 B <Label x:Name="1bIMensaje" Content="" Grid.Column="2" Grid.Row="5" HorizontalAlignment="Right"

51 Foreground="Red" Margin="8,8,8,4"/>

52 =i <fa:ImageAwesome x:Name="btnAcceder” Icon="SignIn" Grid.Column="1" Grid.ColumnSpan="2"

53 Horizontalalignment="Center" Grid.Row="7" Width="48" Height="48" Margin="@ e ¢ @ "

54 ToolTip="Iniciar Sesidn" MouseEnter="BitnAcceder_MouseEnter”

55 Mouseleave="BitnAcceder Mouseleave"” MouseleftButtonDown="BtnAcceder_ MouseleftButtonDown™

56 MouseleftButtonUp="BtnAcceder_MouseleftButtonlp" />

57 & <Image x:Name="imgCargando" gi?:IwageBehavior‘AniwatedSource="imahesﬁcargando.gif" Grid.RowSpan="3"

58 Grid.ColumnSpan="4" Visibility="Hidden™ Stretch="Fill" Opacity="8.5"/>

59 <Button x:Name="btnPrueba" Content="Prueba" Click="BtnPrueba_Click" Visibility="Hidden" />

50 | </Grid>

61 < fuindow>

Segmento de Cddigo 2.3. Disefio de la interfaz del médulo en xaml (parte 2 de 2)

# Login - O X
= |
[P
.I.I‘
Usuario: MPP74
Tipo de Usuario:  Médico v
Contrasefa: esccscce

;Has olvidado tu contrasesia?

%)

Figura 2.32. Interfaz grafica del modulo Login

En el Segmento de Codigo 2.4 encuentran los servicios declarados para el médulo Login.
A través de la expresion [ServiceContract]se declararon tres servicios en la interfaz
IsvcLogin: el primer servicio correspondiente al servicio de autenticacion se lo denomindé
login. Los otros dos servicios son para la recuperar y cambiar la contrasefia:
olvidoPassword Yy cambiarPassword. Solo los métodos decorados con
[OperationContract] estan expuestos al cliente. Adicional se utilizé el método POST
para la transaccion de datos en formato JSON. En las lineas 17, 22 y 27 se encuentran los

argumentos de entrada y salida para cada servicio declarado.
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Elnamespace Servidor.Servicios

{

", UriTemplate = "login", BodyStyle
sageFormat.Json, ResponseFormat =

WrappedRequest,

ol

6 RequestFormat

Clases.Resplogin login( nombre_usuaric, string password, char tipo_usuaric);

1
i = "POST", UriTemplate = “olvidoPassword”, BodyStyle = W ssageBodyStyle.WrappedRequest,
21 RequestFormat = WebMessageFormat.J)son, ResponseFormat = WebMessageFormat.Json)]

22 Clases.Resplogin clvidoPassword( nombre_usuaric);

"POST", UriTemplate = "cambiarPassword", BodyStyle
= mat.Json, ResponseFormat = WebMessageFor

6 RequestFormat

cambiarPassword(int id_usuaric, string password_actual, string password_nuevo);

o
et

Segmento de Codigo 2.4. Servicios WCF para el médulo login

En el Segmento de Cdédigo 2.6 se encuentra parte del codigo desarrollado para el médulo
Login, se cred un nuevo hilo, para no bloquear la interfaz principal, a través de la
sentencia new Thread(() => para acceder al servicio login el cual pide de
argumentos de entrada: usuario, password, tipo'y como salida se tiene un objeto de
tipo respLogin (ver linea 48). Los métodos que permiten al cliente de escritorio
comunicarse con el servidor se encuentran en el archivo Servicios dentro de la
carpeta AccesoSvc; a manera de ejemplo en el Segmento de Cddigo 2.5 se
encuentra el método 1ogin el cual envia en formato JSON los datos de entrada
solicitados por el servicio WCF y serializa la respuesta para posteriormente

convertirla en un objeto de tipo respLogin.

En el Segmento de Cdodigo 2.6 se encuentra parte del codigo desarrollado para poder
seleccionar el tipo de usuario: administrador (A), recepcionista (R), médico (M) y
laboratorista (L), para que si la autenticacion se realiza de manera correcta el usuario
acceda a su ventana determinada: MasterAdmin, MasterRecepcion,

MasterMedico, MasterLaboratorio respectivamente (lineas 58, 69, 81 y 93).

En el Segmento de Codigo 2.7 se encuentra el método 1inkOlvidoPassword Click ()
que al dar click en el enlace para recuperacion de contrasefia hace que en primer lugar
aparezca un MessageBox para confirmar al usuario si desea restablecer la contrasefia (ver
linea 113). En caso de que la respuesta sea afirmativa se crea el objeto tipo RespLogin
para obtener la respuesta del servidor el cual envia el correo electrénico al usuario para

continuar con el proceso de recuperacion de contrasefia.
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public static Resplogin login(string nombre_usuaric, string password, char tipe)
{
resplogin = new Resplogin();
cliente = new i ent() { Encoding = Encoding.UTF8 };
string json = string.Format(
"{{" +
"\"nombre_usuario\": \"{&}\"," +
"\"password\":\"{1}\"," +
"\"tipo_usuario\":\"{2}\"" +
"1}", nombre_usuaric, password, tipo);
cliente.Headers[HttpRegquestheader.ContentType] = “"application/jsen”;
string result = cliente.UploadString(3"{Properties.5ettings.Default.ServerName}/Servicios/Svclogin.sve/legin®, json);
DataContractlsonSerializer serializadorlson = new Data 3 izer(typeof(Resplogin)};
resplogin = (Resplogin)serializadordson.ReadObject(new Memor) m{Encoding.Unicode. GetBytes(result)));
return resplogin;
}

Segmento de Cédigo 2.5. Método 1ogin

new Thread(() =»
{
Clases.Resplogin resplogin = AccesoSvc.Servicios.login(usuario, password, tipo);
if (respLogin.Exito)
1blMensaje.Dispatcher.BeginInvoke(new Action(() =» { lblMensaje.Content = "Exit s
imgCargando.Dispatcher.BeginInvoke(new Action(() =» { imgCargando.Visibility = ty.Collapsed; }));
if (resplogin.Tipo_usuarie == 'A')
this.Dispatcher.BeginInvoke(new Action(() =»
!
s.Hide(};
lasterddmin frmAdmin = new MasterAdmin(resplogin.Id_usuario, resplogin.Id_persona, resplogin.Id especialista);
twtPassword.Password = "7}
frmAdmin. ShowDialog();
this.Show();
0y
1
if (resplogin.Tipo usuarie == 'R")
this.Dispatcher.BeginInvoke(new Action(() =»
4
this.Hide(};
MasterRecepcion frmRecep = new MasterRecepcion(resplogin.Id_usuario, resplogin.Id persona,
resplogin. Id especialista);
txtPassword.Password = "";
frmRecep.ShowDialog();
this.Show();
I H
¥

private void linkOlvidePassword_Click({cbject sender, Route

1

if (txtUsuario.Text.Trim(} != "")

MessageBoxResult
if (result =

{

lessageBox.Show("Desea continuar?”, "Restablecer Contrasefia”, MessageBoxButton.YesNo);

Clases.Resplogin resp = new Clases.Resplogin();
resp = AccesoSve.Servicios.olvidoPassword(txtUsuario.Text);
MessageBox. Show(resp.Mensaje);

}

else

{
}

MessageBox.Show("Ingrese su nombre de usuaric");

Segmento de Cédigo 2.7. Método 1inkOlvidoPassword Click
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2.3.1.3 Modulo Administracion de Usuarios

La interfaz gréfica para los usuarios con perfil de administrador se denomina
MasterAdmin Y se visualiza en la Figura 2.33. El Segmento de Cddigo 2.8 muestra una
parte del cédigo en xaml desarrollado para esta interfaz, desde la linea 41 a la 50 se
encuentra un control StackPanel para agregar los botones que permiten realizar acciones
CRUD sobre una persona seleccionada. Empezando en la linea 53 hasta la 63 se
encuentra el ListView que contiene una lista denominada 1stPersonas que contiene el

nombre, apellido, identificacion y correo de las personas registradas en el sistema.

La interfaz MasterAdmin tiene la opcion de buscar personas y filtrar la lista segun el tipo
de persona, para esta opcion se utilizd procedimientos almacenados y de esta manera traer
de la base de datos informacion determinada. En el Segmento de Cédigo 2.9 se encuentra
el procedimiento almacenado sp b personas. En las lineas 57 y 58 se declaran las
variables a utilizar, desde la linea 61 a la 65 se selecciona a las personas que contengan
en sus nombres, apellidos, identificacion o correo electrénico el valor de la variable
@buscar y que su tipo de usuario corresponda al valor de @tipo. Todos los
procedimientos almacenados utilizados en el desarrollo del sistema se encuentran en el
ANEXO E.

B MasterAdmin = o X

e Galo David Rubio Amaya

F A
(e TN
(25
» i : v
A8, falele]
\= -
A 4
Ndgip e Nombres Apellidos Identificacion Correo
by
Galo David Rubio Amaya 1720243250 rubio.galo@gmail.com
Jissela Johana Arcos Molina 1721514964 Jissela.arcos@gmail.com
Médico Prueba 1234567890 davido1209@hotmail.es
Ginecologo Prueba 1798564787 galo.rubio@epn.edu.ec
Laboratorio Prueba 4564458513 jiss_johany@hotmail.com
Odontologo Prueba 1777889944 Jissela.arcos@epn.edu.ec
Psicologo Prueba 1720245625 dev3softinfo@gmail.com
Guadalupe Molina 1111111111 jianjoma@gmail.com
Jiss Prueba 1721255864 jissela.arcos.molina@gmail.cor

Figura 2.33. Interfaz grafica MasterAdmin
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41 El <StackPanel Grid.Column="1" Grid.Row="1" Orientaticn="Horizontal" HorizeontalAlignment="Right" VerticalAlignment="Bottom"
42 Margin="0,0,28,8" >

43 = <Button x:Mame="btnCrear" fa:Awesome.Content="Plus" VerticalAlignment="Center" Width="48" Height="48"

a3 Click="BtnCrear_Click™ FontSize="16" Background="{x:Null}"/>

45 El <Button x:Name="btnRead" fa:Awesome.Content="Eye" VerticalAlignment="Center" Width="48" Height="48"

46 | Click="btnRead Click™ FontSize="16" Background="{x:Null}"/>

47 = <Button x:Name="btnUpdate™ me.Content="Pencil" VerticalAlignment="Center" Width="48" Height="48"
] | Click="btnUpdate Click" FontSize="16" Background="{x:Null}"/>

49 = <Button x:Name="btnDelete" fa:Awesome.Content="Trash" VerticalAlignment="Center” Width="40" Height="48"
58 Flick="BtnDelete_Click" FontSire="16" Background="{x:Null}"/>

Tl </5StackPanel>

52

53 = <ListView x:Name="lstPersonas” Grid.Column="@" Grid.ColumnSpan="2" Grid.Row="3" Margin="28,0,28,8"

54 MouseDoubleClick="LstPersonas_MouseDoubleClick" FontSize="14">

55 = <ListView.views

56 ] <Gridviews

57 <GridViewColumn Header="Nombres" Width="200" DisplayMemberBinding="{Binding Nombres}" />

58 <GridviewColumn Header="Apellidos” width="288" DisplayMemberBinding="{Binding Apellidos}" />

59 <GridviewColumn Header="Identificacion™ Width="158" DisplayMemberBinding="{Binding Identificacion}” />
6@ <GridViewColumn Header="Correo™ Width="208" DisplayMemberBinding="{Binding Correc_electronico}" />
61 </Gridviews

62 </Listview.views

B3 </ListView>

Segmento de Cédigo 2.8. Parte del cddigo en xaml del disefio de la interfaz grafica del
modulo de Administracion

CREATE PROCEDURE sp b _personas
Bbuscar VARCHAR(.00),
Btipo VARCHAR(!)
AS
SELECT * FROM Persona
[EWHERE {nombres LIRKE ':'+@buscar+':'
OR apellidos LIEE '%'+@buscar+'s'
OR identificacion LIKE '%'+@buscar+'%’
OR correo_electronico LIKE '%'+@buscar+':')
AND id persona IN( SELECT u.id persona FROM Usuarioc u WHERE u.tipo usuario LIKE Bripo+'%');

Segmento de Cédigo 2.9. Procedimiento almacenado sp b personas

A continuacién, se encuentran enumerados los UriTemplates de los servicios WCF
declarados en la interfaz ISvcAdminUsuarios para la administracion de usuarios.

e crearUsuario

e actualizarUsuario

e esUnicoCorreo

e esUnicaldentificacion

e traerPersonaByld

o traerPersonaByldPaciente

e traerPersonasAll

e traerPersonasTipo

o traerEspecialidadesAll

o traerEspecialidadesByPersona

o traerEspecialidadesByldEspecialista

e traerEspecialista

o traerEspecialistaByldPersona

o TraerEspecialistasByldEspecialidad

e traerEspecialidad

o editarMiPerfil
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o traerNomEspecialistasByldEspecialidad

En la Figura 2.34 se muestra la interfaz grafica PersonaCRUD, la cual se abre al realizar
las actividades CRUD sobre una persona seleccionada. En el Segmento de Cddigo 2.10

se encuentra parte del método 1llenardatos/() que llama al servicio

traerPersonaById para cargar los datos de una persona seleccionada en la interfaz

PersonaCRUD. El Segmento de Codigo 2.11 muestra el método Worker DoWork el cual

se ejecuta en un hilo secundario y consume

actualizarUsuario.

los servicios crearUsuario Yy

B PersonaCRUD = [m] X
[ =]
Usuarios
Nombres: Direccién: ¥ Usuario Interno
Apellidos: Ciudad: [ Usuario Paciente
C.l. / Pasaporte: Teléfono:
Fecha Nacimiento: Seleccione una fe Mévil: Especialidades
Lugar Nacimiento: Empleado: )
Email: Cadigo:
Sexo: IIEIIII:II
-
|III
Figura 2.34. Interfaz grafica PersonaCRUD

as = private void llenarDatos()

as {

97 = try

ag {

a9 Clases.Persona persona = new Clases.Persona();

10 persona = AccesoSvc.Servicios.traerPersonaByld(idPersona);
181 txtNombres.Text = persona.Nombres;

11 usuarios = AccesoSvc.Servicios.traerUsuariosByIdPersona(idPersona);
117 E foreach (var i in usuarios)
118 {
19 if (i.tipo_usuarioc == 'P')
esPaciente = true;

El if (i.tipo_usuario != 'P')

{
true;

txtApellidos.Text = persona.Apellidos;
txtIdentificacion.Text = persona.Identificacion;
dtFechaNac.Text = persona.Fecha_nacimiento.Date.ToString();
txtlugariac.Text = persona.lLugar_nacimiento;

if (persona.Sexo == 'M")
cmbSexo.5electedIndex = 8;
else if (persona.Sexo == 'F")

cmbSexo.SelectedIndex = 1;
txtCorreoElectronico.Text = persona.Correo_electronico;
txtDireccion.Text = persona.Direccion;
txtCiudad.Text = persona.Ciudad;
txtTelefono.Text = persona.Telefono;
txtMovil.Text = persona.Movil;
List<Clases.Usuario> usuarios = new List<Clases.Usuzrio»();

esEspecialista =
txtCodigo.Text = i.Nombre_usuario;

¥

}

Segmento de Cddigo 2.10. Parte del método 11lenardatos ()
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= private void Worker_DoWork(object sender, DollorkEventirgs e)

{
= if (modo == 'C')

= try
exito = AccesoSvc.Servicios.crearUsuario(nombres, apellidos, identificacion, fechaNac, lugarNac, sexo,
correa, direccion, ciudad, telefons, movil, esPaciente, esEspecialista, tipoUsuario, 1 especialidades);
catch (Exception ex)

exito = false;
MessageBox.Show("ERAOR: " + ex.Message);

}
1
= if (modo — 'U')
i
& try
exito = AccesoSvc.Servicios.actualizarUsuario(idPersona, nombres, apellidos, identificacion, fechaMac, lugariac,
sexo, corres, direccion, ciudad, telefono, movil, esPaciente, esEspecislista, tipoUsuaric, 1_especialidades);
catch (Exception ex)
{
exito = false;
lessageBox.Show("ERROR: " + ex.Message);
}
}

Segmento de Cédigo 2.11. Método Worker DoWork

En el Segmento de Codigo 2.12 se observa una parte del método crearUsuario () que
se encuentra en el servicio WCF SvcAdminUsuarios.svc.cs. Enlalinea 48 empieza
el condicional if para el caso de que el usuario creado sea un paciente, en la linea 45 se le
genera una clave temporal, para lo cual llama al método generarClave, el cual se
encuentra en la clase Cifrado. En las lineas 58 y 59 se asigna como nombre de usuario
el correo electrénico y con el método encriptarPassword () se obtiene el hash de la
contrasena del usuario. En las lineas 67 ala 71 se crea el stringmensaje que corresponde
al texto que se envia por correo electrénico al paciente. En la linea 72 se llama al método
enviar () delaclase EnviarCorreo. Para la creacion de un especialista el cédigo es
similar al del paciente, pero el nombre de usuario se genera automaticamente y se forma
con el tipo de usuario (A, M, Ro L), la primera letra del nombre y del apellido del especialista

y un numero secuencial como se indica en el Segmento de Cddigo 2.13.

= if (esPaciente)

|
o

= o

Paciente miPaciente = new Paciente();
miPaciente.id_persona = miPersona.id_persona;
miDB.Paciente.InsertOnSubmit{miPaciente);
miDE.SubmitChanges();

[riia

T

ztring passwordTemporal = cez Cifrado.generarClave();

Usuaric milsuario = new Usuario();

miUsuario.id_persona = miPersons.id_persona;

milUsuario.nombre_usuario = miPersona.correo_electronico;

milUsuario.contrasens = rado.encriptarPassword(Encoding .UTFB.GetBytes (passwordTemporal));

im0 tn o bt B b
D e & o B Y

&8 miUsuarie.tipo_usuario =

61 miUsuario.fecha_creacion = ime .Now;
a2 miUsuario.cambiar clave = true;

63 miUsuario.olvido_clave = false;

64 miUsvario.usuario_activo = false;

&5 miDB.Usuario.InsertOnSubmit(milsuaria);
86 miDB.SubmitChanges();

& string mensaje = string.Format(

&8 $"BIENVENID@ {miPersonz.nombres} &l sistema del Centro Médico Jesids de Mazareth.\n\n" +
2"Para completar el regiztro del usuario: ({miUsuaric.nombre_usuaric}} su contrasefiz temporal sera: {passwordTemporal}. " +
%$"Para activar su usuario ¥ sctualice su contrasefia ingresando al sipuiente enlace: " +
1 3" 5 .Default.ServerName}/activarCuenta.aspx/valor={miUsuario.id_usuario}\">Activar Cuenta</a>")

"¢a href=\"{Propertie
orreckEnviado = =
e.Writeline{$"correa

rreg.enviar(“Activacidn Cuenta™, menszje,
:{correcEnviado}™);

miPerseona.correo_glectronico);

]~~~ =
-3
o 8

enviado

4 ¥

Segmento de Cédigo 2.12. Parte del método crearUsuario () para un usuario
paciente
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B1 milsuario.nombre_usuario = tipo_usuaric.ToString() + miPersons.nombres[8].ToString()
B2 + miPersona.apellidos[@].Tostring() + miPersona.id_persona.ToString();

Segmento de Cddigo 2.13. Generacion del nombre de usuario de un especialista

En el Segmento de Cddigo 2.14 se encuentra la clase Cifrado la cual tiene dos métodos
para el manejo de las contrasefias: encriptarPassword() Yy generarClave ().
Adicional se tiene un tercer método denominado escribirLog () el cual escribe una
nueva linea de texto en el archivo log.txt y almacena informacion sobre los errores que

ocurren en el sistema.

11 - public class Cifrado

12 1

13 - -public s‘ta‘t:i.c sirte[.] encl".:i.lD‘tar‘Passwcr‘d(b}fte[] bytesPassword)

14 {

15 var sha25e = SHAZSG6.Create();

16 return sha25e6.ComputeHash(bytesPassword);

¥

19 = CILbl:i.l: .s'ta't":i.c g'ene'raFCIaxre(}

28 i

21 Random random = new Random();

22 string clave = random.Next(186888, 9953593).ToString();

23 return clave;

24 [ }

26 = pl.blli: 5".ta‘ti: \.-nlid. escﬁibi.rLﬁg-{striﬂg texto)

7 {

28 tring file = HostingEnvir t.MapPath(@"/App_DPata/log.txt");
29 File.AppendAllText(file, D ie.Mow. ToString() + “: " + texto + Environment.NewLine);
Eld }

31 T

Segmento de Coédigo 2.14. Clase Cifrado

El sistema de escritorio debe enviar correos electrénicos para la activacion de usuarios,
cambios de contrasefias y para envio de la informacion de las citas agendadas para lo cual
se desarrolld la clase EnviarCorreo (ver Segmento de Codigo 2.15) que permite enviar
correos cuyo remitente es el correo electrénico del Centro Médico como se indica en la
linea 21. Desde la linea 23 a la 28 se encuentra configuracion del servidor SMTP (Simple

Mail Transfer Protocol).

Al manejar varios datos es importante validar que la informacion ingresada sea correcta
para lo cual en el Segmento de Cddigo 2.16 se visualiza parte del método
validarFormulario () este método permite visualizar mensajes de error en caso de
que un campo obligatorio se encuentre vacio, un ejemplo se encuentra desde la linea 237
a la 245, en la linea 236 se llama a la clase ControlErrores que permite validar un
correo electrénico y si los caracteres ingresados corresponden a un valor numérico. Una
persona registrada en el sistema debe tener como valores unicos el correo electronico y el

numero de identificacion, en el Segmento de Cdodigo 2.17 se encuentra parte del método
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validarValoresUnicos ()que permite comparar los valores de correo e identificacion

de una persona con todas las ingresadas en el sistema.

18 = public class EnviarCorreo
11 i

= piblic static bool enviar(string asunto, string mensaje, string destinataric)

e COrreo = new
correo.To.Add(destinatario);
correo.Subject = asunto;

correo.Body = mensaje;
correon.SubjectEncoding = System.Text.
correo.BodyEncoding = System.Text.Encoding. UTFE;
correo.IsBodyHtml = true
correo.From = new Mail

"centromedico. jesus.nazareth@outlook. com”);

smtpClient cliente = new S

cliente.Credentials = new N

cliente.Port = 587;

cliente.EnableSsl = true;

cliente.Host = "smtp-mail.outlook.com";
- try

I
3

nt(}s

(Credential{"centromedico.jesus.nazareth@outlock.com”, "#xss=sessn).

B

]
s BRSSO R ]

2

cliente.Send(correo);
return true;
T
catch (E
i

ion ex)

ole.Writeline(ex.Message);
return false;

Segmento de Cddigo 2.15. Clase EnviarCorreo

= private bool validarFormulario()
1
bool formOK = false;
int contador = 8;
Clases.ControlErrores errores = new Clases.ControlErrores()
=] if (txtNombres.Text.Trim() != "")
1
error_nombres.Visibility = Vi .Collapsed;
! H
=] else
1
error_nombres.Visibility =\ ty.Visible;
contador++;
= if (txtApellidos.Text.Trim() != "")
248 error_apellidos.Visibility = vis y.Collapsed;
249 3
258 = else
251 {
252 error_apellides.Visibility = vi y.Visible;
253 contador++;
254
255 = if (txtIdentificacion.Text.Trim(} = "")
256 {
257 error_identificacion.Visibility = y.Collapsed;
258 1

Segmento de Cddigo 2.16. Parte del método validarFormulario ()
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=l private bool validarValoresUnicos(int idPerson)

{

= try

bool unicoCorrec = AccesoSve.Servicios.esUnicoCorreo(txtCorrecElectronico.Text, idPerson);
bool unicaldentificacion = AccesoSvc.Servicios.esUnicaldentificacion(txtIdentificacion.Text, idPerson);
=] if (unicoCorreo)

i
1

= else

{

error_correo.Visibility = vizibility.Collapsed;

error_correo.Visibility = Visibility.Visible;
error_correo.ToolTip = $"El correo {txtCorreoElectronico.Text} ya se encuentra registrado”;

}

Segmento de Cédigo 2.17. Parte del método validarvValoresUnicos ()

2.3.2 ITERACION 2

En la segunda iteracion se realizdé el modulo para la recepcionista, en primer lugar, se
implementaron las interfaces graficas disefiadas y después se desarrollo el cédigo para la

administracion de citas y modificacion del perfil personal de la recepcionista.
2.3.21 Interfaces graficas.

La ventana Recepcién, la cual tiene tres pages (MiPerfil, PageCitas,
CRUDSignosVitales). MiPerfil que se muestra en la Figura 2.35 en la cual se
muestran los principales datos de la recepcionista los cuales se pueden modificar. También
se encuentra la opcién para actualizar la contrasefia como se indica en la Figura 2.36.

La recepcionista gestiona las citas médicas, por lo que tiene acceso al PageCitas, el cual
se encuentra en la Figura 2.37, aqui visualiza todos los especialistas y horario. También al
seleccionar un especialista accede al CRUDCitas el cual se encuentra en la Figura 2.38.
También en esta page se encuentra la opcién para ingresar signos vitales y acceder a la
window CRUDSignosVitales que se visualiza en la Figura 2.39. La recepcionista

también tiene acceso al page BusquedaPersonas.

#7 Recepcion - X

—
© sissela Johana Arcos Molina
WAL PERFIL
USUARIOS
CITAS
Nombres: Jisselz Johana
Apellidos: Arcos Molina
Direccion: L5 Gasca
Ciudad: Quito
Teléfono: 254291

Mévil: 0987160286

c [ Actualizar contrasefia

4

[ = ] (© EscelaPolécnica Nacionl - Jisela Arcos - Galo Rublo
88 © Facuitad de Ingeniaria Eiéctrica y Eiectronica
=

Figura 2.35. Page MiPerfil
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| CambiarPassword

CAMBIAR CONTRASENA

Contrasefia actual:
Contrasefia nueva:

Confirmar contrasefia:

e

Figura 2.36. Window CambiarPassword

¥ Recepcion = %
- — ]
© sissela Johana Arcos Molinal
MI PERFIL ®
Tiene 0 solicituds
USUARIOS Especialidad: = -
CITAS
Especialistas [] Mostrar todes E‘ e i E

2 13 1w
B 190 2
PSR

Ingresar Signos Vitales

Hora Inicio Hora Fin  Nombre Pacien Apellido Pacien

B [=

Escuela Politécnica Nacional - Jissela Arcos - Galo Rubio

o]
G © racitas de ingenaria Eldctrica y Electronica
=

Figura 2.37. PageCitas

CRUDCitas

L e J
O | Paciente: Paciente

Especialidad: Especialidad

Especialista:  Especialista
I

| Seleccione una fecha

Fecha:

Horario:

Figura 2.38. CRUDCitas
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8 | CRUDSignosVitales = (] X
| E———

Especialidad: Medicina General - Médico Pruebatl
T Paciente: --Seleccione un paciente--
Edad: - Sexo:
Temperatura: g Peso: Kg
Presién: y i mmHg Estatura: m

Observaciones:

= (X

Figura 2.39. CRUDSignosVitales

2.3.2.2 Codificacion del médulo recepcion

A continuacion, se encuentran enumerados los UriTemplates de los servicios WCF para la

administracion de citas:

e traerCitas

e traerHorariosDisponibles
e crearCita

e eliminarCita

e traerSolicitudesCita

e aprobarSolicitudCita

e reporteCita

Enlaclase svcCitas.svc.cs se encuentran implementados los servicios mencionados
anteriormente. En el Segmento de Cddigo 2.18 se encuentra el método
traerHorariosDisponibles () el cual pide como variables de entrada la fecha, el
id especialista y el id paciente, y permite traer los horarios disponibles para el
paciente y especialista seleccionado, desde la linea 55 hasta la 58 trae los horarios
ocupados del especialista y paciente, después desde la linea 64 y 68 se realiza una
comparacion entre los horarios ocupados y todos los horarios para tener como resultado

solo los horarios disponibles.

En el Segmento de Cddigo 2.19 se encuentra el método crearCita (). Desde la linea

82 a la 89 se llenan los atributos de cita con los parametros de entrada. A partir de la
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linea 90 hasta la 101 se ¢

creada.

onfigura el envio del correo electronico con los datos de la cita

El método cambiarPassword () se encuentra en el Segmento de Codigo 2.20, permite a

los usuarios actualizar su

contrasefa, para lo cual es necesario que el usuario sepa la

contrasena actual. En caso de alguno de los datos ingresados sean incorrectos se envia

un mensaje indicando el error.

= public List<Horario» traerHorariosDisponibles(string fecha, int id_especialista, int id_paciente)

horariosDisponibles = new List<Horario>();
xt miDB = new MiDBDataCont

ext();

MiDBDatalo!
= tr‘_';"

i
L

var ocupados = (from ¢ in miDB.Cita

where (c.id especialista == id_especislista || c.id _paciente == id_paciente)

&% Convert.ToDateTime(fecha).Date == c.fecha.Date
select c.Horardio).Distinct().TolList();

var todos = (from h in miDB.Horario
orderby h.id_horario

select h).ToList()};

= foreach (var i in ocupados)

{
todos.Remove{i);

3

horariosDisponibles = todos;
s
catch (Exception ex)
{

Cifrado.escribirlog(ex.TargetSite.ToString() + " - " + ex.Message);
H

return horariosDisponibles;

]

Segmento de Coédigo 2.18. Método traerHorariosDisponibles ()

public bool crearCita{string fecha, int id_horario, int id_especialista, int id_especialidad, int id_paciente}

miDB = new Mi

Context();

ToDateTime(fecha);

d_horario;

cita.id especialista = id especialista;

cita.id_especislidad = id_especialidad;

cita.id_paciente = id_paciente;

miDB.Cita. InsertOnsubmit(cita);

miDB.SubmitChanges();

string mensaje = string.Format(

3"Saludos por parte del Centro Médico Jesds de Nazareth.<hr/>" +

s O

82 cita = new C 'H
a3 cita.fecha =

84 cita.id_horario =

85

86

3"Estimad® {cita.Paciente.Persona.nombres} {cita.Paciente.Persona.apellidos}.<br/><br/>

$"Se ha agendado exitosamente Ia cita:<br/>" +
§"<brFecha: </b> {cita.fecha.Date.ToShortDateString()} <br/>" +
$"<brHora: </b> {cita.Horarie.hora_inicio} <br/>" +
$"<b>Espe:
$"<b>Especialidad: </b> {cita.Especialidad.especialidad} <br/> <hr/" +
$"MENSAJE ENVIADO AUTCMATICAMENTE");
boel correoEnviado = (lase
c WritelLine(3"correo enviad
return true;

{correcEnviado}");

h
catch ( ion éx)

.escribirLog(ex.TargetSite.ToString()} + " - " + ex.Message);
return false;

+

alista: </b> {cita.Especialista.Persona.nombres} {cita.Especialista.Persona.apellidos} <br/:" +

enviar("Cits Médica Agendsda”, mensaje, cita.Paciente.Persona.correo_electronico);

Segmento de Cddigo 2.19. Método crearCita ()
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= public string cambiarPassword(int id_usuario, string password_actual, string password_nuevo)

var usuario = (from usr in miDB.Usuario

where usr.id_usuario == id_usuario
select wsr}.First();

[1 hash = Cls .Cifrado.encriptarPassword{System.Text.Encoding. UTF8.GetBytes{password_actual));
= if (hash == usuario.contrasena)
{
usuario.olvido_clave = false;
usugrio.cambiar_clave = false;
usuario.contrasena = Clasez.Cifrado.encriptarPassword{Systen. Text,Encoding.UTF8.GetBytes{password_nuevo))};
miDB.SubmitChanges();
return "Datos actualizados correctamente”;
¥
= else
{
return "El password actual es incorrecto”;
b;
¥
catch (Exception ex)
i
return "Ha ocurrido un error: \n" + ex.Message;
1

1
h

Segmento de Cédigo 2.20. Método cambiarPassword ()

2.3.2.3 Configuracién de ReportViewer en WPF

ReportViewer es un control de libre distribucion que permite incrustar informes en
aplicaciones desarrolladas utilizando .NET Framework. Para poder utilizarlo en soluciones
WPF se debe agregar como un paquete NuGet en Visual Studio como se observa en la
Figura 2.40. Se desarrollaron varios reportes para el sistema prototipo. El primero fue el de
la cita médica el disefio de este se visualiza en la Figura 2.41. También se disefiaron
reportes para las fichas médicas, psicolégicas, odontolégicas y para las solicitudes de
examenes. Para la insercidon de texto, tablas y variables se debe configurar parameters y
datasets. Para la creacion de los diferentes reportes se creé la window Reporte en la cual
se encuentra el control de ReportViewer para esto se agregé el Segmento de Codigo 2.21

en la programacion xaml de la ventana.

13 Solution ‘SistemaCentroMedico’ (2 projects) -

o Build perties The package st ‘C:\Users\GaloDavidS\Google Drive\ TESIS\ProyectoGDRA\ SistemaCentroedico' packages\Microscht SqfServes. Types. 14031476 failed to umi

Rebuild Brences 5

= fosve owse pdate

View o A0 4

e

Analyze ' P
= fortes
ity grvetypes EntityFramework b, Mcroion 0%
= Distribute With HockeyApp. Lconfig .) Sty Fommnork s Micreasits acommarnded dvks acces fechmalogy for o sppliceion

1

Scope to This poam
- lauedaPersonas.xaml
B New Solution Explorer View R iarPaswordsail D, FontAwesome. WPF &, o ) 0749
& ShowonCode Map sutaCRUD.aml R

Bulld Dependancies » dsultaOdontCRUD xaml

psultaPsicoCRUDxam! ec Microsoft Reporting WinForms.v11 o, dus o

Add * boCitas.ami Th achage centa necesar e for s Rperung L. T 4 e ciuded s packages e copes
8 Manage NuGet Packages. USignosvitales xami wight o VS2013 folder, Werke whhs Lath Wi
L3 Setas StartUp Project fenesCRUD.xaml  ReportingServices. ReportViewerControl Winforms. > viS0s0a1as X

Examenes.xsml s Controt fov Mot Wndows Forms appi 410 e the
Debug »

FichaMedicaxaml
Initiafize Interactive with Project FichaOdontologicaxami
JFichaPsicologica.xami
HistoriaClinicaxam!

Source Control

% Cu Gty InWindow.xami

4] Paste CtrleV bterAdminxaml o
X Remove Del jterLaboratorio.xaml

I3 Rensme SterMedicoxsm!

SterRecepcion.aml

Unload Project

kages.config
@ Open Folder in File Explorer genda.xaml
Design in Blend Citas.xaml ach package s Scansad 80 you by s owner. Nuet s not responsile o, mor doss 1 grand sny Kcensas tn, thind- party package
|eExamenesami
K Properties AR-Enter  eEacturarxami
——

Figura 2.40. Insercion del paquete NuGet para utilizar ReportViewer en WPF
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7z

CENTREO MEDICOD PARROQUIAL
“lesiis de Kazareth™

Ciudadela Gatazo - Calle Huigra 521 -46 y Filalo
Jurto a la Iglesia y frente al Parque ~Teléfono: 2635-735

A
S
=

. 7-‘%73
“ay?

CITA MEDICA

DATOS DEL PACIENTE

Nombres .. [@nombre_paciente]
‘Apellidos  [@apelida_paciente]

Identificacion: | [@identificacion_paciente]

INFORMACION DE LACITA
Fecha: |[@fechal
H.ona: T[@hural

Especialidad: .f[@esnecia\idadl

Especialista: [@especialista]

Recomendaciones

- Estar 10 minutes antes del horario seleccionado.
- Llevar un documento de identificacion
- La cita es individual.

Figura 2.41. Disefio del reporte para citas médicas.

¥mlns:ry="clr-namespace:Microsoft.Reporting.WinForms;assembly=Microsoft.ReportViewer.WinForms"

Segmento de Cddigo 2.21. Referencia a ReportViewer

2.3.3 ITERACION 3

En la tercera iteracion se realizaron los médulos que utilizaran los especialistas para la

administracion de historias médicas y para la gestion de citas médicas.

2.3.3.1 Interfaces graficas

Los especialistas al dar doble click sobre un paciente acceden a la ventana
HistoriaClinica, la cual contiene un menu, en el cual pueden acceder a la ficha
médica, odontolégica, psicolégica o examenes médicos del paciente cuyos datos
identificativos aparecen en la parte superior, como se puede apreciar en la Figura 2.44. En
la Figura 2.43 se encuentra la interfaz grafica disefiada para la ficha médica. Por otro lado,
la Figura 2.44 muestra la interfaz grafica de la consulta médica la cual sera utilizada en
cada consulta que tenga el paciente. Para los odontdlogos se disefid la ficha
correspondiente al window FrmFichaOdontologica la cual se encuentra en la Figura
2.45y la Figura 2.46, para cada consulta odontoldgica se tiene la interfaz correspondiente
al window consultaOdontCRUD (Figura 2.47). Para la ficha psicoldgica se diseid la interfaz

grafica FrmConsultaPsicoldégica que se muestra en la Figura 2.48 y para sus
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respectivas consultas la window ConsultaPsicoCrud que se observa en la Figura 2.49.

Todas las interfaces graficas disefiadas permiten

ingresar los datos segun los

requerimientos solicitados. La historia clinica se compone por todas fichas y examenes de

los pacientes, esta puede ser descargada en formato PDF para lo cual se disefaron

reportes en ReportViewer.

® ' HistoriaClinica

Paciente:

Identificacién:

Jissela Johana Arcos Molina

1721514964

Edad: 26

; Al Ue
Ficha Médica © )

Ficha Odontoldgica )

Ficha Psicoldgica Q}@Cg )

(
¢
(
(

Examenes Médicos éﬁ )

Sexo: Femenino

]

Figura 2.42. Window HistoriaClinica

(]

Archivo
Paciente:
Edad: 00

Motivo primera consulta:

Antecedentes Personales:

Fecha Consulta

Nombre Paciente

Diagnostico

Sexo: F

Revisién actual érganos:

Antecedentes Familiares:

4
CONSULTAS | +

Tratamiento

Figura 2.43. Window FichaMedica
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5 ConsultaCRUD

Paciente: Paciente
00
Especialista: 00

Temperatura:

Observaciones:

Diagnéstico:

Tratamiento:

= O %
]
Fecha: 13 Diciembre 2018
Sexo: F
Especialidad: -0
Peso: Kg
mmHg Estatura: m

B (%)

Figura 2.44. Window ConsultaCRUD

& FrmFichaOdontologica

Archivo
Paciente: Nombre Paciente
Edad: ==

Teléfono: ===

Sexo: -sexo-

Direccién: -direccién-

Antecendentes:

Es propenso a la hemorragia... si No

Es alérgico 3 algin medicamento, si No RasultsdosRY [a]

Fiebre REUMAHiCa. .ccscvmsssssminss. | S No Eedey Dbsenlactn
Diabet: Si No

Asma. Si No

HEPBtS e e @ Si No

Otros:

Peso: kg Presion: / mmHg

4

Figura 2.45. Window

FrmFichaOdontologica (parte 1de 2)

B FrmFichaOdontologica

Odontograma
18 17 16 15 14 g}
O, < o () (@) (@)
O O o] o] o] o]
a0 ogb a0 ogb A0 o
55 54 53 52 51

2 () [ (@) O,
030 Qg0 020 020 09D
85 84 83 82 81
dap 020 Ggh G dp
48 47 46 45 44 43
(@) 2 (@) (- (@ O,
%0 480 Ggp G i dzp

12 " 21 22 23 24 25 26 27 28

(@) (@ o (@) () £y (@) (@) () (@)
00 020 0g0 020 020 020 020 020 020 02D
[ 62 63 64 B5
(£ () () O, (]
080 020 080 Ogo OC%O
7 T2 73 74 75
- (@) L) e O
020 G20 020 020 620
42 41 31 32 33 34 35 36 37 38

0gp 0gb 0 0gb G0 dgh R0 Ggb G ogd

Consultas El

Fecha Diagnéstica

Tratamiento Presupuesto

Figura 2.46. Window

FrmFichaOdontologica (parte 2 de 2)
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# | ConsultaOdontCRUD = O

[ =]
Paciente: -Paciente- Fecha: -dd/mm/aaaa-
Especialista: -Especialista-
Diagnéstico
Tratamiento
Presupuesto: $ Abono: § Saldo: § 0.00 Finalizado: §

B (%)

Figura 2.47. Window ConsultaOdontCRUD

7 FrmFichaPsicologica - m]
Archivo  ————

Paciente: Nombre Paciente

Edad: 00 Sexo: F

Riesgos Psicosociales: Anamesis Personal:

Anamesis Familiar: Anamesis Social:

Y d
CONSULTAS | + |

Fecha Consult Diagnéstico Evaluacion Tratamiento

Figura 2.48. Window FrmConsultaPsicolégica

73




2.3.3.2

7 ConsultaPsicoCRUD

Paciente:
Especialista:

Diagnéstico

Evaluacién

Tratamiento

-Paciente-

~Especialista-

=

Fecha: -dd/mm/aaaa-

(%]

Figura 2.49. Window ConsultaPsicoCrud

Controles de usuario

Para la implementacion del odontograma se utilizaron controles de usuario los cuales
proporcionan un control vacio que se puede utilizar para crear otros controles, lo que

permite reutilizar interfaces graficas en todo el sistema. En el proyecto

ClienteEscritorio se agregaron los controles de usuario como se observa en la Figura

2.50. Para el desarrollo del odontograma se crearon dos controles de usuario: ucPieza y

ucOdontograma los cuales se encuentran en la Figura 2.51 y Figura 2.52
& Build bperties
Rt ferences
fcesoSve
c
g pses
View » lages
Analyze » portes
§  Publish... IServerTypes
< Distribute With HockeyApp... F"""':g
lectedTtem; jpoam!
Scope to This kquedaPersof
B New Solution Explorer View ImbiarPasswd
. Show on Code Map JnsultaCRUD.
InsultaOdont!
Build Dependencies o | et
0 New ltem... Crl+Shift+A Add » UDCitas.xam)
‘O Existing ltem... Shift AltsA B  Manage NuGet Packages. {UpsignosVitg
, SmenesCRUD|
New Folder £} Set as StartUp Project L i,
Reference... Debug * hFichaMedic
Service Reference... Initialize Interactive with Project IFichaOdont
FichaPsicol
& Connected Seni r
A Comectet Savica Source Control ]
Analyzer.. i Cut Ctrl+X sinWindow.xd
1 Window... tris psterAdmin.
B Page.. X Remiove Del ssterLaboratol
B e e bsterMedicoa
L ‘@ i SsterRecepcid
[ Resource Bictionary... Unload Project kckages.config
P
s Class.. ©  Open Folderin File Explorer eigedom
geCitas.xaml
Design in Blend... ‘geb‘amm!s“
F  Properties Alt+Enter  geFacturar.xa)

Figura 2.50. Adicion de controles de usuarios al proyecto ClienteEscritorio
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@
O
O

Figura 2.51. Control de usuario ucPieza

[ 18 [ [ a7 || 16 || a5 ] 2 || 13 [] 12 || m 21 || 22 || 2 4 s || 26 || 22| 28
050 080 080 50| (080 (080 (050 080 | (080|080 (%0 02§o oz%o 050/ (80| (050
Voéo o%o Q%o o%o 'oéo‘ | 50 6 »o%o» o%o o%o

w a5 || sa || 83 || 8 || & |] w n |72 || []7]|]s]]

| 1080 6%h 65 6B B B 62D (680] 00] o)
o e e e e e s i L s L e e et
080 00 00| (60! 0% (00! (0| 6 o§055§®o§oo§oo§oo§o§o§o

Figura 2.52. Control de usuario ucOdontograma

a) Codificacion del odontograma

Para que el odontograma permita modificar sus valores en cada consulta se cre6 el método
editarOdontograma dentro de la clase SvcHistoriasClinicas.svc.cs (ver
Segmento de Cadigo 2.22) en las cuales se encuentran todos los procedimientos
odontologicos solicitados en los requerimientos (ver lineas 351 y 352), también se realiza

la conexion a la base de datos para almacenar los nuevos valores (desde la linea 357).

Cada vez que se llame al odontograma se utiliza el método 11enarPieza para poner en
las piezas las caracteristicas almacenadas, como se detalla en el Segmento de Cddigo
2.23. Cada procedimiento odontoldgico tiene tres estados, el estado 0 indica que no se ha
realizado ningun procedimiento, el estado 2 indica que esta por realizar y el 1 que se ha
realizado un determinado procedimiento. Como ejemplo se tiene en el Segmento de Cddigo
2.24 el procedimiento que senala que una pieza dental estaria por extraerse, para lo cual
se llamaria al método OopcPorExtraer y cambia el estado de la variable extraccion a 2

en la linea 271.
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public Odontograma editarOdontograma{int id_f_odontologica, int numero_pieza,
char extraccien, string caries, char sellante, char endodoncia, char corona, char fractura, char puente}
i
MiDBDataContext miDB = new M taContext();
try
1
Odontograma odontograma = (from o in miDB.Odontograma
where o.id_f_odontologica == id_f_odontologica &2 o.numero_pieza == numero_pieza
select o).First();
odontograma.extraccion = extraccion;
odontograma.caries = caries;
odontograma.sellante = sellante;
odontograma.endodoncia = endodonciaj
odontograma.corona = corona;
odontograma.fractura = fractura;
odontograma.puente = puente;
miDB.SubmitChanges{)};
return odentograma;
¥

Segmento de Cédigo 2.22. método editarOdontograma

public void llenarPieza(int id_f_odont, char extrac, string carie, char sell, char endo, char cor, char fract, char puent)
I3
1

numero_pieza = int.Parse(this.Name.Substring(1, 2));

this.id_f_odontologica = id_f_odont;

if (extrac == '8')
imgExtraccionR.Visibility

imgExtraccionB.Visibility
extraccion = @;

Collapsed;
y.Collapsed;

else if (extrac == '1')
{
imgExtraccionR.Visibility = Visibility.Collapsed;
extraccion = 1;
imgExtraccionB.Visibility = Vi y.Visible;

Segmento de Cédigo 2.23. Parte del método 11lenarPieza

private void OpcPorExtraer_Click(object sender, RoutedEventirgs e)
{
try
{
var odontograma = AccesoSvc.Servicios.editarOdontograma(id_f_odontologica, numero_pieza, '2', estado_sl.ToString() +

estado_s2.ToString() + estado_s3.ToString() + estado_s4.ToString() + estado_s5.ToString(), sellante.ToString()[@],
endodoncia.ToString()[@], corona.ToString()[@], fractura.ToString()[@],puente.ToString()[@]);
if (odontograma.Id_odontograma > @)

{
imgExtraccionB.Visibility = visibility.Collapsed;
extraccion = 2;
imgExtraccionR.Visibility = visibility.visible;
}
}
catch (Exception ex)
{
ox.Show("Verifique la conexién a Internet\n\nERROR: " + ex.Message);
}

Segmento de Cédigo 2.24. Método OpcPorExtraer

2.3.4 ITERACION 4

En la cuarta iteracion se desarrollaron los médulos para el manejo de examenes médicos.

2.3.41

Interfaces visuales

Las interfaces visuales desarrolladas en esta iteracion son: la page FrmExamenes la cual

es la pantalla inicial que observa el laboratorista clinico, en esta se encuentran la lista de

todos los examenes realizados, las fechas y el estado como lo indica la Figura 2.53. En la
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Figura 2.54 se encuentra la ventana ExamenesCRUD contiene toda la informacion de los
examenes y tiene una opcion para cargar el documento con los resultados. Para
seleccionar los examenes que se deben realizar los pacientes los especialistas tienen

acceso a la ventana SelecExamenes la cual contiene la lista de todos los examenes que

realizar el centro médico como se visualiza en la Figura 2.55.

B FrmExamenes

Paciente: —paciente--

[*][=][~](=]

Examenes Fecha Realizacion Fecha entrega Estado

Figura 2.53. page FrmExamenes

¥’ ExamenesCRUD £ m] X
=]
Examenes E Paciente: Nombre Paciente

El Médico solicitante: Laboratorio Prueba

Fecha Emision: ‘
i P T ]

Fecha de Realizacién:  Seleccione una fecha {15}
Fecha de Entrega: Seleccione una fecha j; ‘
Entregado: ¥

=) O

Resultado: ’E E‘ E

Resultado

Figura 2.54. Window ExamenesCRUD
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B SelecExamenes

HEMATOLOGIA ELECTROLITOS
Biometria Hematica Sodio
Hematrocito - Hemoglobina Potasio
Indices Hematimétricos Cloro

Eritrosedimentacion Hierro Sérico

URIANALISIS OTRO:

Elemental Microscopico
Gota Fresca

Cultivo y Antibiograma Embarazo
Prueba de embarazo

Hemaglobina Glicosilada

Reticulositos Fasforo Protenuria
Hematozoario Magnesio Protenuria 24 horas
Célula LE Litio Clearence de Creatinina
Tipificacion Sedio - Potadio
Coombs Directo Microalbuminuria
Coombs Indirecto Panel de Drogas
HORMONAS
Lh
COAGULACION Fsh HECES
Tiempo de Protrombina (TP) Brolactma Coproparasitario
Tromboplasting Parcial (TTP) iSh Seriado
Recuento de Plaquetas ':j Polimofonucleares
Fibrindgeno > Azicares Reductores
Tiempo de Coagulacién Iestastemna Rotavirus
pm?es‘e“”" Cultivo Antibiograma
Estrégenos ) Sudsn Il
BHCG Cuantitativa Sangre Oculta
. Ft4
BIOQUIMICA B3

BHCG Cualitativa
HGH Hormona Crecimiento

Glucosa Ayunas
Glucosa Pos-prandial Insulina

Glucosa Curva ... Horas

MICROBIOLOGIA

Bun Colaboracion Gram
Urea Colaboracién ZIEHL
Creatinina Cultivo y Antibiograma
Acide Urico SERO INMUNODIAGNOSTICO Hangas (HOH)
Bilirrubinas Urocultive

Figura 2.55. Window SelecExamenes

2.3.4.2 Control FileUpload

FileUpload es un control de ASP.NET que permite seleccionar desde el equipo local un
archivo y enviarla al servidor para su manipulacién con C#. Se utiliza este control para subir
los resultados de laboratorio. En la Figura 2.56 se visualiza la interfaz ResultadoCRUD,

esta tiene el Control FileUpload para permitir al laboratorista subir un archivo con extension

PDF, este debe encontrarse en el computador que esta utilizando.

® ' ResultadoCRUD

Resultados

Label

Descripcion:

Examinar....

Figura 2.56

. Window ResultadoCRUD
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2.3.5 ITERACION 5

En la quinta iteracion en primer lugar se publicé el servidor en la plataforma informatica de

Azure y luego se desarrolld la aplicacion Android.

2.3.5.1 Publicacion del servidor en Azure

Se procedié a publicar el servidor en la plataforma informatica de Azure y debido a que
Visual Studio es desarrollado por Microsoft el proceso de publicacién es simple. En primer
lugar, se selecciono el proyecto Servidor de la solucion y se escogié la opcién publicar
como se indica en la Figura 2.57, la siguiente ventana que aparece es en la que se debe
seleccionar que tipo de publicacion se va a realizar, para este proyecto se eligié la opcion
App Service. Para finalizar se selecciond la cuenta de Microsoft a utilizar y las

caracteristicas adicionales que se indican en la Figura 2.58

Galo David Rubio Amaya
Rebuild
Clean
View B =
Analyze e o =8
* Publish : i i
- £ Pick a publish target
Overviel, =
Scope to This bgicaxam!
P New Solution Explores View 2xaml & App Service B Azure App Service
= e Lxaml v Fully managed, and highly scalable cloud environment
& Show on Code Map ’l e Virtual Machines g
Build Dependencies » .
o ! @ us F1P, e e
Add » pami Select Existing
] .
% Monage NuGet Packages P W Folde
= fami
B Menage Client-Side Libraries
%+ Set as StartUp Project
Debug »
i
Initialize Interactive with Project \
Source Control B
¥ Cut Ctl !
mi
X Remove Del |
[0 Rename poaml
h
Unload Project
d nl
€ Open Folder in File Explorer Bmi
W

Figura 2.57. Publicaciéon del servidor en Azure (parte 1 de 2)

Create App Service

Host your web and mobile applications, REST APIs, and more in Azure

X

BN Microsoftaccount
| A@hotmail.com

App Name Explore additional Azure services
Servidor20190426114412 B o

Subscription

|Evaluacién gratuita

Resource Group
Servidor20190426113916ResourceGroup (centralus)

Hosting Plan
| Servidor20190426113916Plan (Central US, 51)

Application Insights

None

Export..

Clicking the Create button will create the following Azure
resources

App Service - Servidor20190426114412

Cancel

[Ceefy |

Figura 2.58. Publicaciéon del servidor en Azure (parte 2 de 2)
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2.3.5.2 Desarrollo de la aplicaciéon Android

En primer lugar, se cred una aplicacion vacia con el nombre CentroMedi co, cuyo lenguaje
de desarrollo es Java y el minimo AP/ Level es Android 4.4 (KitKat) lo que permite un nivel
de compatibilidad del 95.3% con los dispositivos Android méviles como se observa en la
Figura 2.59. A continuacion, en el archivo AndroidManifest.xml se definen los
permisos que son usados por la aplicacion, en el Segmento de Cddigo 2.25 se observa en

la linea 5 el permiso para que la aplicacion tenga acceso a Internet.

Create New Project X
Configure your project
Name

CentroMedico

Package name

Save location

Ci\Users\GaloDavid92\Documents\AndroidStudio\Projects\ CentroMedico2

Language

Jave v

Minimum AP level

" A v
ESREE SRy AP 19: Android 4.4 (KitKat) -

© Your app will run on approximately 95,3% of devices.

This project will support instant apps

Use AndroidX artifacts
Creates a new empty activity

Figura 2.59. Creacion de la aplicacion Android

manifests <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
o 3 : - + "
3 AndroidManifest.xml package="epn. tesis.centromedico">

java

ses-permission android:name="android.permission.INTERNET" /

tedlaua

Segmento de Cddigo 2.25. Asignacion del permiso para que la aplicacion tenga acceso
a Internet.

En la carpeta /ayout se almacenan todas las interfaces graficas desarrolladas para la
aplicaciéon como lo indica la Figura 2.60. Para el desarrollo de las interfaces se utilizé el
lenguaje de marcado xml. La primera interfaz grafica de la aplicacion Android que se
desarrollé fue la correspondiente al Login la cual se encuentra en la Figura 2.61, todas las

demas interfaces se encuentran en el Anexo F, el Segmento de Cddigo 2.26 indica la
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codificacion en xml detras de esta interfaz se encuentraen el activity main.xml como
se observa se utilizaron controles como EditText, Switch, ImageButton, entre otros, en los

cuales se va afiadiendo caracteristicas para el disefio visual.

En la Figura 2.62 se encuentran todas las clases que se desarrollaron para la aplicacion
movil. En el Segmento de Cddigo 2.27 se encuentra la clase MainActivity, que
corresponde al punto de entrada de la aplicacion, en la que desde la linea 15 a la 18 se
declara todas las variables que se va a utilizar. A continuacion, desde la linea 24 a la 29
asocia el disefo visual al cédigo Java y se inicializan los componentes principales de la

actividad.

. app
manifests
java
generatedlava
res
drawable
layout

s activity_agendaxml

M

s activity_citas.xml

e activity_consultas.xml

v

& activity_main.xml

wx activity_menuxml

]

e activity_password.xml

-

e activity_perfilxml

~

& item_cita.xml

% item_consultas.xml

=

mipmap
values
¥ Gradle Scripts

Figura 2.60. Archivos de la carpeta layout

Paciente

9)

Figura 2.61. Interfaz grafica del Login de la aplicacion mévil
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<BditText
android:id="@+id/txtUsuario"

4 android:layout_width="match parent”
:layout_height="wrap content”
ayout_marginleft="40dp"
:layout_marginTop="20dp"
ayout marginRight="40dp"
ems="10"
hint="Usuario"
iputType="textPersonName"
:textSize="24sp" />

"@+id/swMedPac"

:layout_width="match parent”

layout_height="wrap content"
android:layout_marginlet't="40dp"
android:layout marginTop="20dp"
android:layout marginRight="40dp"

51 android: text="Paciente"
android:textSize="24sp" />

<EditText
55 android:id="g+id/txtPassword"

ayout height="wrap content”

ayout_marginlLeft="40dp"

ayout_marginTop="20dp"

ayout_marginRight="40dp"

rems="10"

hint="Contrasefia"
android:inputType="textPassword"

4 android:textSize="24sp" />

<ImageButton
€7 android:id="€+id/btnAcceder"
android:layout_width="wrap content"
€5 android:layout_height="wrap content"”
android:layout_gravity="center”
1 android:layout margin="40dp"
72 ’J app:srcCompat="¢drawable/signin" />

3 </LinearLayout>
</android.support.constraint.ConstraintLayout>

Segmento de Cédigo 2.26. activity main.xaml

v 5 app
> manifests
v java
v epn.tesis.centromedico

€ AgendaActivity

€ CambiarPassword

€ CitasActivity
ConsultasActivity
EditarPerfil
Login
LstCitasAdapter
LstConsultasAdapter
MainActivity
MenuActivity
PasswordActivity
PerfilActivity
SincronizarCitas
SolicitarCita
TraerEspecialidades
TraerEspecialistasPorEspecialidad
TraerHorariosDisponibles
TraerMisCitas
TraerMisUltimasConsultas

T XX XN XXX XK X EXKEXXEKEIXKIX

TraerPersona
» [N epn.tesis.centromedico (androidTest)
» [ epn.tesis.centromedico (test)

» [ generatedlava

> @ Gradle Scripts

Figura 2.62. Clases de la aplicacion Android
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P public class MainActivity extends AppCompatActivity {

EditText txtUsuario;
EditText txtPassword;
ImageButton btnAcceder;
Switch swMedPac;

String tipo = "P";

of protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

t.activity main);

(R.id. txtUsuario) ;
txtPassword
btnAcceder = find'
swMedPac = findViewBy

v
d(R.id.swMedPac) ;

o swMedPac. setOnCheckedChangeListener ( (butto
if (isChecked) |
swMedPac.setText ("Médico");
tipo = "M";
} else {
swMedPac.setText ("Paciente”) ;
tipo = "P";

¢, isChecked) — {

}
H:
btnAcceder.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {

®f public void onClick(View v) {
acceder();
}
n:
}

private void acceder() {
String username = txtUsuario.getText().toString():
String password = txtPassword.getText().toString():
Login login = new Login( context: this, username, tipo, password);
login.execute();

Segmento de Cddigo 2.27. Clase MainActivity

AsyncTask es una clase incluida en Android Studio que permite crear tareas asincronas,
lo que implica realizar operaciones en segundo plano y publicar resultados en el
subproceso de la interfaz de usuario sin tener que manipular subprocesos. Esta clase

posee tres métodos: onPreExecute, doInBackground, onPostExecute.

En el Segmento de Codigo 2.28 se cred la clase Login la cual se hereda de la clase
AsyncTask, delalinea 22 ala 25 se declaran los atributos de la clase Login, en la linea
25 se ingresa la url del servidor con el método que se va a utilizar, a partir de la linea 37 se
muestra el constructor de la clase. En el Segmento de Cdodigo 2.29 se sobreescribe el
meétodo onPreExecute () el cual realiza los trabajos previos a la ejecucion de una tarea

determinada, para este caso en la linea 37 se muestra una barra de progreso.

En el Segmento de Cddigo 2.30 se encuentra el método doInBackground donde estan
las acciones que va a realizar el hilo secundario, de la linea 44 a la 50 crea una conexion
http con sus respectivos parametros, a partir de la linea 52 hasta la 55 crea el objeto json
que sera enviado, de la linea 58 a la 65 envia la peticion al servidor y se cierra la conexion.
Desde la linea 67 hasta la linea 84 se observa como el servidor recibe y codifica la

respuesta.
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public class Login extends AsyncTask<Void, Void, String> {

private Context context;//con
String nombre usuario, password, tlpo usuario;
ProgressDialog progressDialog; 3

ar

String url login = "http: //centromedlco azurewebsites.net/Servicios/SvclLogin.svc/login";

public Login(Context context, String usuario, String tipo, String passwd)

this.context = context;
this.nombre usuario = usuario;
this.tipo usuario = tipo;
this.password = passwd;

{

Segmento de Coédigo 2.28. Atributos y constructor de la clase Login

of

protected void onPreExecute() {
super.onPreExecute();

progressDialog = ProgressDialog.show(context, title: "Procesando Solicitud",

message

"por favor, espere");

Segmento de Cédigo 2.29. Método onPreExecute () de la clase Login

- verride
a1 of protected String doInBackground(Void... voids) {

String resp = "";
+ try {

URL url = new URL(url legin);
conn.setRequestMethod ("POST") ;
conn.setDoOutput (true);
conn.setDoInput (true);

JSONObject jsonParam = new JSONObject():

jsonParam.put( name: "password", password);
jsonParam.put({ name: "tipo usuario”, tipo usuario);

DataOutputStream os

String request = jsonParam.toString();
os.writeBytes (request);

os.flush();
os.close();

InputStream in = conn. getInpur.Stream(),

1 int data = reader.read():;

while (data != -1) {
char current = (char) data;
resp += current;
data = reader.read();
}
conn.disconnect();
} catch (Exception &) {
2 e.printStackTrace();
81 resp = e.getMessage();
}

return resp;

jsonParam.put( name: "nombre usuario", nombre usuario);

InputStreamReader reader = new InputStreamReader(in);

HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) url.openConnection();

4 conn.setRequestProperty("Content-Type", "application/json"):;
conn.setRequestProperty("Accept”, "application/json");

new DataOucputStream(conn getOutputStream() ) H

"OTF-8"

Segmento de Cédigo 2.30. Método doInBackground () de la clase Login
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En el Segmento de Cddigo 2.31 se detalla el método onPostExecute () este método se
ejecuta en el hilo principal al finalizar el método doInBackground (). En la linea 89 se
oculta la barra de progreso, en la linea 93 se obtiene el valor de la variable booleana Exito
de la respuesta, si su valor es verdadero se obtienen y se envian los datos recibidos del
servidor hacia la actividad MenuActivity como se observa desde la linea 94 a la 104,
caso contrario se obtiene y se muestra el mensaje de error enviado por el servidor como

se muestra a partir de la linea 105.

verride

ol protected void onPostExecute(String s) {
super.onPostExecute(s);
progressDialog.dismiss();

try {
JSONObject respJdson = new JSONObject(s):
Boolean ok = respJson.getBoolean( name: "Exito");

if (ok) {

int id persona = respJson.getInt( n "Id persona");
int id usuario = respJson.getInt( name: "Id usuario”);

Intent i = new Intent(context, MenuActivity.class):;
i.putExtra( name: "id persona",id_persona);
i.putExtra( name: "id usuario”,id_usuario);
context.startActivity(i);
} else {
String mje = respJdson.getString( name: "Mensaje"):
Toast.makeText (context, mje, Toast.LENGTH LONG).show();
}
} catch (JSONException ) {
Toast.makeText (context, e.getMessage(), Toast.LENGTH LONG).show();
e.printStackTrace();

Segmento de Cédigo 2.31. Método onPostExecute () de la clase Login
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo basado en la metodologia XP se describen las pruebas realizadas al
sistema, de manera incremental con lo cual se comprobé el cumplimiento de los requisitos
funcionales y no funcionales en cada iteracién. Desde la iteracion 1 a la 4 las pruebas se
realizaron con el servidor en el ambiente local que ofrece Visual Studio. Para la iteracién 5
se desplego el servidor en Azure y se realizaron las pruebas en un ambiente de prueba

integrado.

3.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Las pruebas de funcionamiento fueron realizadas para cada iteracion y poseen el siguiente

formato:

e Caso de prueba: Nombre de la prueba realizada

e Procedimiento: Acciones ejecutadas por parte de los usuarios del sistema

e Resultado esperado: Describe el comportamiento esperado del sistema al realizar
el procedimiento mencionado anteriormente.

e Resultado obtenido: Presenta evidencias de los resultados de las pruebas

realizadas
3.1.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO ITERACION 1
e Caso de prueba: Creacidon de un nuevo usuario
Procedimiento:

1. El administrador del sistema debe llenar los datos del nuevo usuario

2. Se envia un correo a la direccion registrada por el nuevo usuario con un link para
la activacion del usuario y una contrasena temporal.

3. El usuario debe abrir el link enviado e ingresar la contrasefia temporal y su nueva
contraseia.

4. Elusuario al presionar el botén Activar Cuenta debe aparecer el mensaje de éxito.

Resultado esperado: El administrador ingresa los datos obligatorios del nuevo usuario,
en caso de que los campos que se vayan a llenar sean incorrectos el sistema no debe
permitir guardar la informaciéon y muestra mensajes de error. El usuario recibe un correo
electronico con el link de activacion de su cuenta y su clave temporal. Al acceder al link el
nuevo usuario ingresa su contrasefa temporal y su nueva contrasefia para activar su

cuenta en el sistema de escritorio.
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Resultado obtenido: En la Figura 3.1 se observa que el administrador debe ingresar todos
los datos obligatorios y de manera correcta, caso contrario aparecen mensajes de error en
cada campo, como ejemplo se encuentra el mensaje que aparece al ingresar una fecha

invalida.

A continuacion, se ingreso todos los datos correctamente y el nuevo usuario ha sido creado
con éxito como se visualiza en la Figura 3.2. En la Figura 3.3 esta el correo electrénico que
recibioé el nuevo usuario indicandole su nombre de usuario, contrasefa temporal y el link
de activacion. Posteriormente en la Figura 3.4 se encuentra el proceso que sigui6 el nuevo

usuario para activar su cuenta.

# " PersonaCRUD = (] X
_—_— Usuarios
Nombres: o Direccién: Usuario Interno
Apellidos: © Ciudad: ¥! Usuario Paciente
C.l. / Pasaporte: o Teléfono:

Fecha Nacimiento: Seleccione una fe o Mévil:

Lugar Nacimient = EMpISago: Ol
Email: o
Sexo: S o

=) (%)

Figura 3.1. Ingreso de datos incorrectos de un nuevo usuario

Usuarios
Nombres: Michelle Antonella Direccién: La Gasca y Recalde ¥ Usuario Interno
Apellidos: Arcos Molina Ciudad: Quito [] Usuario Paciente
C.l. / Pasaporte: 1712345698 Teléfono: 2589637
Fecha Nacimiento: | 11/1/1995 Mévil: [ ‘ X || Especialidades
Lugar Nacimiento: Quito Empleado: Psicologia Infantil

Usuario Creado exitosamente ¢

Pscicologfa Clinica

Email: aarcos1@espe.edu.ec Cédigo: =
Aceptar

Sexo: Femenino 8 o o

o (%)

Figura 3.2. Ingreso de datos correctos de un nuevo usuario
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Activacién Cuenta - maarcos1@espe.edu.ec - Correo de espe.edu.ec - Opera

& | mail.google.com/mail/u

= M Gmail Q,  Buscar correc - (et @

l— Redactar

= Activacion Cuenta ecividos x & 2
[J Recibidos 1.398
% Destacados Centro Médico Jesds de N.. 20:26 (hace 6 minutos) ¥y 4=
@ Pospuestos parami v
@ MICHELLE AN" oE BIENVENID@ Michelle Antonella al sistema dfel Centro Médico Jesus due
by ] Nazareth. Para completar el registro del usuario: (MMA78) su contrasefia

temporal sera: 135166. Para activar su usuario favor actualice su
contrasefia ingresando al siguiente enlace: Activar Cuenta

No hay chats recientes

Iniciar uno nuevo . Responder ® Reenviar

| < C 8 & Noesse ‘ azurewebsites.net

o gt b e il e, 1 i U MiExpress B Bookingcom w eBay § Facebook ¢ YouTube

q :Quieres que el gestor de contrasedias guarde ka de esta pagina: "centrome

Contrasefia Temporal

135166

Nueva Contrasefa: . 2
= Usuario activado con exito

Confirmar Contrasefia »

Activar Cuenta

Figura 3.4. Activacion de la cuenta de un nuevo usuario.

e Caso de prueba: Ingreso de los usuarios al sistema de escritorio
Procedimiento:

1. El usuario ingresa su nombre de usuario y contrasefa
2. El usuario selecciona el tipo de usuario que posee: administrador, recepcionista,

médico y laboratorio clinico.
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3. El usuario selecciona el botén acceder

4. Encaso deingresaralguno de los datos incorrectamente debe aparecer un mensaje

de error.

Resultado esperado: El usuario ingresa su nombre y contrasefa, ademas selecciona su

tipo de usuario. En caso de que uno de los datos sea ingresado incorrectamente deben

aparecer mensajes de error correspondientes.

Resultado obtenido: En la Figura 3.5 se observa el ingreso de datos, adicional se muestra
los tipos de usuario que puede seleccionar el usuario (administrador, recepcion, médico y

laboratorio clinico). En la Figura 3.6 se muestran los mensajes de error que aparecen al

ingresar mal cualquiera de los tres datos solicitados.

#4: Login

Contrasefia:

Usuario: MPP74

Tipo de Usuario:  Médico

=) X

% Login

()
e®a
i
Usuario: MPP74

Tipo de Usuario:  Médico

Contrasefia:
| Recepcion

[ Medico

Zhasolwdad! Laboratorio Clinico

%)

| Administrador

Figura 3.5. Ingreso de datos de un usuario en el sistema de escritorio

»)

c8s
1
Usuario: MPP74
Tipo de Usuario:  Médico
Contrasenia: CLLTTLITYYY
Contrasefia incorrecta. Vuelva a intentarlo
Has olvidado tu contrasena?

Usuario:
Tipo de Usuario:

Contrasena:

MPP74 Usuario:

Administrador )

esccee Contrasefia:

mpp10q

Tipo de Usuario: | Administrador

ario no existe

Has olvidado tu contrasefia?

»)

Figura 3.6. Mensajes de error Login

e Caso de prueba: Recuperacion de contrasefia

Procedimiento:

1. Ingresar el nombre de usuario en la interfaz del Login
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2. Dar click en el link ; Has olvidado tu contrasefia?
3. Preguntar si esta seguro de continuar con el proceso

4. Enviar un correo electrénico enviando un link de recuperacién de contrasefa

Resultado esperado: Al dar click sobre el link de recuperacion de contrasefia se envia un

correo electrénico con instrucciones para recuperar la contrasefia.

Resultado obtenido: Como se observa en la Figura 3.7 al dar click sobre el link ;Has

olvidado tu contrasefia? Se envia un correo electronico para continuar con el proceso como

se indica en la Figura 3.8.

sy,
EsiMd

Restablecer Contrasefa I 3
Usu. Usuario: MPP74

Tipo| :Desea continuar?

Revise su correo electrénico para continuar el proceso

Aceptar I

Con

;Has olvidado tu contrasena?

Figura 3.7. Recuperacion de contrasefia en el sistema de escritorio

M Madificar Contrasefia - jiz X | + ~= — ] X
C B a google.com .
AliExpress B Booking.com ﬂ eBay n Facebook W@ YouTube Save to Mendeley
0 0 =§ © B »
Modificar Contrasefia Recibidos &

Centro Médico Jesls de Nazareth <centromedico.jesus.naz... 20:48 (hace 4 minutos) 57 4=
parami -

Saludos Jiss Prueba, has solicitado el cambio de contrasefia en el sistema del Centro Médico Jesds de
Mazareth. Para completar el proceso de restablecer contrasefia ingrese al siguiente enface: Restablecer
Password Caso contrario comunicate con el Administrador

& Responder B Reenviar

Figura 3.8. Correo con las indicaciones para recuperar la contrasefa

e Caso de prueba: Visualizacion y busqueda de usuarios
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Procedimiento:

Ingresar como administrador o recepcionista al sistema de escritorio
Se puede visualizar todos los usuarios del sistema
Se puede realizar la busqueda de los usuarios del sistema por tipo y con una barra

de busqueda.

Resultado esperado: Se visualiza el nombre, apellido, identificacion y correo electrénico

de todos los usuarios. Se filtra usuarios por el tipo y a través de una barra de busqueda.

Resultado obtenido: En la Figura 3.9 se observa la lista de todos los usuarios del sistema
con sus nombres, apellidos, identificacion y correo electronico. Luego en la Figura 3.10 se

observa como se puede filtrar a los usuarios por tipo y a través de una barra de busqueda.

B MasterAdmin e m] x
—— 9 Galo David Rubio Amaya
-

A&y o e [s[e]o]a]

"(_ Q.‘ Nombres Apellidos Identificacion Correo

& 4.R__I,Dj * Galo David Rubio Amaya 1720243250 rubio.galo@gmail.com
Jissela Johana Arcos Malina 1721514964 Jissela.arcos@gmail.com
Médico Prueba 1234567890 davido1209@hotmail.es
Ginecolege Prueba 1798564787 galo.rubio@epn.edu.ec
Laboratorio Prueba 4564458513 jiss_johany@hotmail.com
QOdontologo Prueba 1777889944 Jissela.arcos@epn.edu.ec
Psicologo Prueba 1720245625 dev3softinfo@gmail.com
Guadalupe Molina IMMMIn Jianjoma@gmail.com
Jiss. Prueba 1721259864 jissela.arcos.molina@gmail.cor

Figura 3.9. Visualizacion de todos los usuarios del sistema

B MasterAdmin - [m] X

9 Galo David Rubio Amaya

FAr PR = o |
.‘C’kt.-#';;) Q .egﬂ[_ | Tipo:  Medico ¥ + | ® | & @ ‘

o '3 MNombres Apellidos Identificacion Correo
Narmy ; 79856478
L Ginecologo Prueba 1798564787 galo.rubio@epn.edu.ec
Odontologo Prueba 1777889944 jissela.arcos@epn.edu.ec

Figura 3.10. Filtracion de los usuarios del sistema

e Caso de prueba: Acciones CRUD en usuarios del sistema
Procedimiento:

1. Ingresar como administrador o recepcionista al sistema de escritorio
2. Crear nuevos usuarios

3. Leer la informacion de los usuarios del sistema
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4. Actualizar la informacion de los usuarios del sistema

5. Desactivar los usuarios del sistema.
Resultado esperado: Realizar acciones CRUD sobre los usuarios del sistema

Resultado obtenido: Se realizaron acciones CRUD sobre los usuarios del sistema. En
una prueba anterior se cred nuevos usuarios del sistema. En la Figura 3.11 se observa la
lectura y actualizacion de la informacion de un usuario del sistema. Posteriormente, en la
Figura 3.12 se muestra el proceso para desactivar un usuario y como en la base de datos

cambia a False la columna usuario_activo.

Usuarios
Nombres: Michelle Antonella Direccion: Av. Patria y Amazonag ¥ Usuario Interno
Apellidos: Arcos Molina Ciudad: Quito [¥] Usuario Paciente
C.1. / Pasaporte: 1712345698 Teléfono: 2589637
Fecha Nacimiento: 13/12/1990 Movil: 0987456123 Especialidades

X = ;. r

Lugar Nacimiento:  Quito-San Blas Empl Psicologia Infantil

Pscicologia Clinica

u Actualizado exit t

Email: maarcos1@espe.edu.¢ Codig LR ARSI

Sexo Femenino - [+ ] ]

B (%)

Figura 3.11. Lectura y actualizacion de los datos de un usuario del sistema de escritorio

Nombres Apellidos Identificacion Correo
Galo David Rubio Amaya 1720243250 rubio.galo@gmail.com
Jissela Johana Arcos Molina 1721514964 Jissela.arcos@gmail.com
Médico Pruebal 1234567890 davido1209@hotmail.es
Ginecologo Prueba
Laboratorio Prueba Desactivar Usuario otmail.com
Odontologo Prueba lepn.edu.ec
Psicologo Prueba l ,  (Estd seguro que desea desactivar al usuario? gmail.com
Guadalupe Molina ail.com
Jiss Prueba \ — l = jolina@gmail.cor
Antonella Arcos L B Qf = 1298@hotmail.c
Michelle Antonella Arcos Molina 1712345698 maarcos1@espe.edu.ec

id_usuano nombre_usuano contrasena tipo_usuario fecha_creacion | cambiar_clave olvido_clave |m\uuo_omvo

LLPES Ox8D96IEEFEEC... L 14/1/2019 19:05... False False True
MOP70 OxBD969EEFEEC... M 23/172019 7:57:45 False False True
Jissela.arcos@epn.edu.ec 0x97FF6304A09... P 23/1/2019 8:04:11 False False True
davido1209@hotmail.es 0x1882081AD7A... P 3/3/2019 15:34:31 False False True
MPP74 OxBDIGIEEFGEC... M 15/3/2019 15:00... True True True
galo.rubio@epn.edu.ec OxBDIGIEEFEEC... P 18/3/2019 17:55... False False True
Jianjoma@gmail.com OxS5CEDT70ED.. P 19/3/2019 11:02... True False False
MGM75 On4EB47CA4E93.. M 19/3/2019 11:02... True False False
AJPT6 OX6E4600BALDY... A 19/3/2019 16:08... False False False
Ox3F 74BB02BDF .. P 19/3/2019 16:14... True False False ]

Figura 3.12. Desactivacion de los usuarios del sistema de escritorio
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3.1.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO ITERACION 2
e Caso de prueba: Modificar perfil personal de un usuario del sistema de escritorio

Procedimiento:

1. Los especialistas ingresan a la pestafia Mi Perfil de su médulo
2. Aparece la opcién de modificar los datos personales que si pueden modificar

3. Al modificar los datos personales se deben guardar exitosamente
Resultado esperado: Un especialista modifica sus datos personales

Resultado obtenido: Como se observa en la Figura 3.13 el Psicologo Prueba modifico su

direccion, ciudad y teléfono.

Nombres: Psicologo Nombres: Psicologo
Apellidos: Prueba Apellidos: Prueba -
Direccién: | direccion Direccién: | Av. Perez Guerro y Versalles
Datos actusiizados extosamente
Ciudad: E> Ciudad: | Quito
Aceptar
Teléfono: Teléfono: | 2222222
Mévil: 0995044536 Mévil: 0995044536
Contrasefia: Actualizar contrasefia Contrasefa: Actualizar contraseia

= (% =) ©

Figura 3.13. Especialista modifica datos personales

e Caso de prueba: Modificacion de la contrasefa de un usuario del sistema de

escritorio
Procedimiento:

El especialista ingresa a Mi Perfil y presionar el botén Actualizar Contrasefia.
El usuario ingresa la contraseina actual
El usuario escribe la contrasefia nueva

El usuario escribe la contrasefia nueva otra vez para confirmar

o k0D~

La nueva contrasena se actualizar correctamente

Resultado esperado: El especialista modifica su contrasefia actual, en caso de que la
contrasena actual no coincida aparece un mensaje de error y en caso de que la nueva

contrasefa no coincida tampoco se debe actualizar.
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Resultado obtenido: En la Figura 3.14 se muestra los errores cuando no se realiza
correctamente el proceso de cambio de contrasefia, la primera imagen es cuando las
contrasenas nuevas ingresadas no coinciden y la segunda cuando la contrasefia actual no

es correcta. En la Figura 3.15 la contrasefia ha sido modificada correctamente.

% CambiarPassword - o X =
(=

X

£l password actual es incorrecto

CAMBIAR CONTRASENA Acepiar

Contrasefia actual: sseese Contrasefia actual: eescee
Contrasefia nueva: eeee Contrasefia nueva: eessesse
Confirmar contrasefia: esessss| (1] Confirmar contrasefia: sssseese
= B

Figura 3.14. Mensajes de error al actualizar la contrasefia en el sistema de escritorio

Datos actualizados correctamente

Contrasefia actual: esesssee

Contrasefia nueva: esessssee

L]

Figura 3.15. Actualizacion de la contraseia en el sistema de escritorio

e Caso de prueba: Visualizacion de la lista de especialistas

Procedimiento:

1. Ingresar como Recepcionista al sistema de escritorio
2. La recepcionista puede visualizar todos los especialistas del centro médico

3. Larecepcionista puede filtrar los especialistas por su especialidad

Resultado esperado: Visualizar la lista de especialistas.
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Resultado obtenido: En la Figura 3.16 se observa la lista de los especialistas del centro

meédico y se puede filtrar por especialidad en este caso por Psicologia Clinica.

() Tiene 0 solicitudes.
Especialidad: | Pscicologia Clinica

Especialistas * viernes, 29 de marzo de 2019 >

Psicologo Prueba < mazode2ots b Hora Inicio Hora Fin Nombre Pacien' Apellido Pacien

Antonella Arcos LU MA MI JU VI SA DO

Michelle Antonelia Arcos Molina ¥ 2l

Ingresar Signos Vitales

#lfs

Figura 3.16. Visualizacion de los especialistas

e Caso de prueba: Agendar citas
Procedimiento:

Se selecciona el especialista y presionar el signo “+”.
Se abre una ventana para ingresar los datos de la cita.
Se agenda la cita correctamente y se envia un correo electronico al paciente con

los detalles de la cita.

Resultado esperado: La cita se agenda correctamente y se envia un correo electrénico al

paciente. La cita agendada aparece en la agenda del especialista.

Resultado obtenido: Como se observa en la Figura 3.17 la cita de la paciente Jissela

Johana Arcos Molina en la Especialidad Psicologia Clinica ha sido agendada

a 5 @
X
« 8 0 ® 2 o ST
Cita Agendada Correctamente
Cita Médica Agendada Re x & 2
Aceptar ]
Centro Médico Jesus de N t05) fr
Q | Paciente: Jissela Johana Arcos Molina o
Espedialidad:  Pscicologia Clinica
Especialista:  Michell tonelia Arcos Molin: Q
Fecha: 019 ol
Horario: 1200 a 1230 Especialista:
Especialidad:
MENSAJE ENVIAI Al VENTE
:
|
« F » R
L=

Figura 3.17. Creacion de una cita médica
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En la Figura 3.18 se muestra como la cita creada aparece en la agenda del especialista.

() Tiene 0 solicitudes
Especialidad:  Pscicologia Clinica
[

Especialistas viernes, 29 de marzo de 2019
Psicologo Prueba € mamde20ts ¥ Hora Inicic Hora Fin Nombre Pacien Apellido Pacien
Antonella Arcos PR 120000 12:30:00 Jissela Johana Arcos Molina
IMlcheIIeAnmnellaAycosMohns I wwom o2

456789 m

MWRB W WD
181920 223U
s 22 7 ® 0 n

| Ingresar Signos Vitales

(] [s]

Figura 3.18. Cita en la agenda del especialista
e Caso de prueba: Impresion de citas agendadas
Procedimiento:

1. Seleccionar una cita determinada
2. La informacioén de la cita se abre en un reporte

3. Se puede imprimir la cita agendada
Resultado esperado: Impresion de una cita agendada

Resultado obtenido: En la Figura 3.19 se muestra el reporte con la informacién de la cita

agendada y la ventana que permite seleccionar la impresora para imprimir el documento.

@ @@ - 00x - Buscar | Siguierte

,‘,,;v;, GENTRO MEDICO PAEROQUIAL
(A “lesiis de Nazareth”
Ry

Ciudadela Gatazo + Calle Huigra 521 -46 y Filalo
Junto alalglesiay frente al Parque -Teléfono: 2635-735

CITA MEDICA
= Imprimir
DATOS DEL PACIENTE Gener |
Nombres: Jissela Johana - Seleccionar impresara
2 5 EPSON WF-2540 Series i Microsoft XPS Documerr
Apeliidos:  Arcos Molina - o s
Identificacion: 1721514964 = Microsoft Print to PDF #05end To OneNote 2016
< >
Estado Sin conexion T i o kit Preferencias
Ubicacién
INFORMACION DE LA CITA Comentaro Bz impemon.

~ Intervalo de paginas
Fecha: viernes. 29 de marzo de 2019

Nimero de copias: [T =]

Hora: 12:00-00

Especialidad: Psicologia Clinica

Especialista:  Michelle Antonella Arcos Molina

Cancelar Bplicar

Recomendacioncs -
v
>

Figura 3.19. Impresion de una cita agendada
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3.1.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO ITERACION 3
e Caso de prueba: Visualizacion de la lista de pacientes
Procedimiento:

1. El especialista selecciona la opcion MIS CITAS Y PACIENTES

2. Se enlistan los pacientes en una lista
Resultado esperado: Los especialistas visualizan la lista de pacientes

Resultado obtenido: En la Figura 3.20 se observa la lista de pacientes de la especialidad

Psicologia Clinica.

MI PERFIL
MIS CITAS Y PACIENTES]
INTERCONSULTA — -
L € miércoles, 1 de de 2019 >
SAUR Pacientes Q ] mayo [*]
Especialidad  psicologia Clinica Hora Inicio Hora Fin Nombre Pacien Apellido Pacien
“ mayo de 2019 »
LW MA MI JU VI SA DO
+ 8

Figura 3.20. Visualizacion de la lista de pacientes
e Caso de prueba: Visualizacion del calendario y citas médicas agendadas a los
especialistas

Procedimiento:

1. El especialista selecciona en su modulo la opcion: MIS CITAS Y PACIENTES
2. El especialista visualiza un calendario
3. El especialista al seleccionar el dia puede ver las citas agendadas para dicho dia

Resultado esperado: Visualizacidn de las citas agendadas en un dia determinado

Resultado obtenido: En la Figura 3.21 se observa en la parte central un calendario para
seleccionar un dia determinado, en la parte derecha se encuentra las citas agendadas para
el especialista en el dia seleccionado, mostrando la hora de inicio y fin, el nombre y apellido

del paciente.

97



MI PERFIL

MIS CITAS Y PACIENTES

INTERCONSULTA

SALR Pacientes

Ql « viemes, 29 de marzo de 2019 -v

Galo David Rubio Amaya Especialidad | psicologia Clinica ~ Hora Inicio Hora Fin Nombre Pacien Apellido Pacien
Jissela Johana Arcos Molina
Meédico Pruebal
Ginecologo Prueba
Odontologo Prueba

Guadalupe Molina

Jiss Prueba
Antonella Arcos

Michelle Antonella Arcos Molina

Figura 3.21. Visualizacion de la agenda de un especialista en el sistema de escritorio

e Caso de prueba: Creacion de citas interconsultas
Procedimiento:

1. El especialista selecciona la opcion INTERCONSULTA
2. Elespecialista puede seleccionar la especialidad y especialista

3. El especialista puede crear una cita interconsulta.
Resultado esperado: El especialista realiza citas interconsulta

Resultado obtenido: En la Figura 3.22 se observa como el Psicdlogo Prueba puede

agendar una cita para el Ginecélogo Prueba.

e Psicologo Prueba
MI PERFIL
MIS CITAS Y PACIENTES
INTERCONSULTA Especialidad: Ginecologia
o
« iércoles, 1 de mayo de 2019 | &

Especialistas Mostrar todos il 3

Médico Pruebal « maode2019 b Hora Inicio Hora Fin Nombre Pacien Apellido Pacien

Ginecologo Prueba LU MA MI 3U VI SA DO

+ |8

Figura 3.22. Generacion de citas interconsulta

e Caso de prueba: Ingreso de datos de primera consulta en las diferentes
especialidades
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Procedimiento:

El especialista ingresa al sistema
El especialista selecciona un paciente determinado
El especialista ingresa los datos de la primera consulta para llenar la ficha

determinada

Resultado esperado: Ingreso de datos de la primera consulta para las diferentes

especialidades.

Resultado obtenido: Se lograron ingresar los datos de la primera consulta para las
diferentes especialidades, como ejemplo en la Figura 3.23 se observa del ingreso de datos
para la ficha de medicina general. En la Figura 3.24 se visualiza los datos ingresados para
la ficha odontologica y en la Figura 3.25 se detallan los datos que son ingresados en la

primera consulta de psicologia.

® ' FichaMedica = u] X
Archivo ————

Paciente: Galo David Rubio Amaya

Edad: 26 Sexo: Masculino

Motivo primera consulta: Revision actual 6rganos:

Dolor de cabeza y malestar del cuerpo Todo normal

Antecedentes Personales: Antecedentes Familiares:

Utiliza lentes porque tiene aftismatismo en los dos ojos Ninguno

5
A

Figura 3.23. Ingreso de datos en una ficha de medicina general

e~ B W @ &
Paciente: Galo David Rubio Amaya
Edad: 26 Sexo: Masculino
Teléfono: 2614725 / 0995077405 Direccién: El Recreo
Antecendentes:
Es propenso a la hemorragia....m. ® Si No e
Es alérgico a alglin medicamento..m. ' Si ® No ResultadosRX  [+][a]

Fecha Observacion

Fiebre Reumtica....... o No -
2/5/20191200€ Prueba observacion RX

DiabetES el @ Si @ No

Asma Si ®No

HEPatitiS.mnmmsmssmsmsmamssmsssns | Si @ No

Otros:

Peso: 65 kg Presion: 7 /6000 | mmHg

4

Figura 3.24. Ingreso de datos en una ficha odontoldgica
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& FrmFichaPsicologica - o X
Archivo (IS —
Paciente: Galo David Rubio Amaya
Edad: 26 Sexo: Masculino
Riesgos Psicosociales: Anamesis Personal:
s
relacionadas con la organizacion, el contraste con los signos clinicos, que son
contenido del trabajo y la realizacion de la revelados a partir de una exploracion fisica
tarea por parte del persanal médico.
Anamesis Familiar: Anamesis Social:
v r —— - - —
mediante preguntas especificas, fermuladas ‘otras disciplinas como la medicina. Sin
bien al propic paciente o bien a otras |embargo el uso de este término suele
personas relacionadas . ‘aplicarse especialmente en el dmbito clfnicol
5
=
CONSULTAS | +
Fecha Censult Diagnostico Evaluacion Tratamiento
3/28/2019 1. Diagnostico Evaluacion Tratamiento

Figura 3.25. Ingreso de datos en una ficha psicoldgica

e Caso de prueba: creacion, visualizacion y edicion de consultas
Procedimiento:

1. El especialista ingresa al sistema
2. El especialista en cada consulta debe llenar los datos correspondientes a la nueva

consulta
Resultado esperado: El especialista crea, visualiza y edita las consultas.

Resultado obtenido: Los especialistas pueden crear, visualizar y editar las consultas que
han realizado. En la Figura 3.26 se muestra la consulta para medicina general, en la Figura

3.27 la consulta para odontologia y en la Figura 3.28 la consulta para psicologia.

Paciente: Galo David Rubio Amaya Fecha: domingo, 23 de diciembre de 2018|
Edad: 2% Sexo: Masculino
Especialista: Médico Pruebal Especialidad: | Medicina General
Temperatura: 3600 |so¢ Peso? 6530 |Kg
Presion: 0 /0 |mmHg Estatura: 16 |m

%
Observaciones: Observacién prueba

Consulta guardada con exito

Aceptar

Diagnéstico: Diagnostico prueba

Tratamiento: Tratamiento prueba
I - '
]

Figura 3.26. Consulta de medicina general

100



Paciente: Galo David Rubio Amaya Fecha: miércoles, 1 de mayo de 201
Especialista: Odontologo Prueba

Diagnéstico

Calzas negras y problemas que se indican en el odontograma

Consulta guardada con exito

Tratamiento Aceptar i

Realizar los procesos sefialados en el odontograma

Presupuesto: § 100 Abono: § 50 Saldo: § 0.00 Finalizado: § | En espera A

B %)

Figura 3.27. Consulta de Odontologia

#" ConsultaPsicoCRUD = [m] X
e

Paciente: Galo David Rubio Amaya Fecha: miércoles, 1 de mayo de 201
Especialista: Psicologo Prueba

Diagnéstico

Diagnéstico de Piscélogia de prueba

Evaluacion

Evaluaci6n de Pisc6logia de prueba

Tratamiento

Tratamientd| de Piscologia de prueba e . \

= (%)

Figura 3.28. Consulta de Psicologia

e Caso de prueba: Odontograma
Procedimiento:

1. El odontélogo abre la ficha odontoldgica de un paciente

2. El odontdlogo debe seleccionar el procedimiento en la pieza dental determinada

Resultado esperado:
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El odontélogo selecciona el procedimiento a realizar o realizado en cada pieza dental.

Resultado obtenido: En la Figura 3.29 se muestra los procedimientos que se pueden
realizar en cada pieza dental, a manera de ejemplo se seleccioné la opcion
Caries/Restauracién para seleccionar la parte de la pieza dental en la que se va a aplicar
el procedimiento. En la Figura 3.30 se detalla varios de los procedimientos que se han
realizado en el odontograma de un paciente y en la Figura 3.31 se tiene la simbologia para

los procedimientos odontolégicos que posee el sistema.

Odontograma

18 17 16 15 14 13 12 " 21
) () - () - () O, ()
] 0] ] IO [ANNATa A TN ATaTANEN ATaAl

Extraccion

o
N
r~
G
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o
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™
@
~
=
o
&

D
20
20
%0
50
%0

D

)
10]e]
()
()

Q0
10
Q
Q0
Q
0
Q

55 54 53 52 | Caies/Restauracion b iGE L6, 60

e
L il =
2, ) 2, Son A To ()
0z0 080 030 080 ( Sellante f » |l | caries ) 050
(= =) = =) Endodoncia v »| Il | Restauracién [ o
a5 84 83 82 Corona (3 4| Quitar 75
e o (@) (ol Fractura (¥ 2 () () - =)
[o] O @] O | v, o] o] o] O
B B B B ( w0 & & & &

48 47 46 45 44 43 42 a1 31 32 33 34 35 36 37 38

() (] O, () (] () (] () (] () () () (] (@) (] (&)
020 ogb azp 0gb azd dgh azp dgh 0o dgh 0o gD OD gD OZD 0D

Figura 3.29. Seleccién de un procedimiento en el odontograma

Odeontograma

16 15 14 13 12 1 21 22 23 24 25 26 27 28
2, o (] () O, o

18 17
g0 & dod dgb g (ge dep =0 d8h b ddb % dBD 80 08D G
55

54 53 52 51 61 62 63 64 85

020 ¢80 dgh 02D O 20 &) 00 0z 00

85 84 83 82 81 Fal T2 73 74 75

020 ¢80 Ggh 02D OO 020 00 0R0 020 0RO
48 a7 46 45 44 43 42 41 3 32 33 34 35 36 37 38
20 o0 g dgb 0gb dgb 0gb g CRD G0 C%D gD TR R0 G0 G0

Figura 3.30. Odontograma con varios procedimientos en las piezas dentales
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Figura 3.31. Simbologia del odontograma
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3.1.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO ITERACION 4

e Caso de prueba: Solicitud de examenes de laboratorio
Procedimiento:

1. Ellaboratorista o los especialistas ingresan a su modulo.
2. Selecciona la opcion crear un nuevo examen.

3. Seleccionan los examenes que debe realizarse el paciente

Resultado esperado: El especialista o laboratorista selecciona los examenes que el
paciente debe realizarse, en caso de que los examenes no se realicen en el Centro Médico

se tiene la opcion de imprimir la solicitud de examenes.

Resultado obtenido: Como se observa enla Figura 3.32 el especialista puede seleccionar
los examenes que el paciente debe realizarse, después se genera un reporte con los

examenes solicitados, el cual tiene la opcion de ser impreso (ver Figura 3.33).

Coombs Directa
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COAGULACION
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Figura 3.32. Seleccion de examenes de laboratorio a realizarse
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Figura 3.33. Reporte de la solicitud de exdmenes médicos

e Caso de prueba: Visualizacion de los pacientes y sus respectivos examenes de

laboratorio
Procedimiento:

1. El laboratorista ingresa a su modulo.
2. El laboratorista visualiza todos los examenes médicos solicitados en el Centro

Médico.

Resultado esperado: El laboratorista puede visualizar todos los examenes médicos

solicitados en el Centro Médico.
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Resultado obtenido: Como se observa en la Figura 3.34 el laboratorista puede ver una
lista de todos los examenes de laboratorio solicitados en el Centro Médico, el nombre del

paciente, las fechas respectivas y el estado de éste.

9 Laboratorio Prueba

Q | Paciente: Todos

[¥] Mostrar todos E| F‘ El

Paciente Examenes Fecha Realizacion Fecha entrega Estado

Biometria Hemdtica
Tiempo de Protrombina (TP),

Jissela Johana Arcos Molina T 9/1/201912:00:00 AM  2/17/2019 12:.00:00 AM | Entregado
est de Sulivan

Biometria Hemdtica

Hematrocito - Hemoglobina

Galo David Rubic Amaya 1/14/2019 12:00:00 AM  1/15/2019 12:00:00 AM | Entregado

Indices Hematimétricos

Biometria Hemdtica
Indices Hematimétricos
Jissela Johana Arcos Molina R 1/14/2019 12:00:00 AM  1/15/2019 12:00:00 AM  Solicitado
eticulositos

Recuento de Plaquetas
Testosterona

Coproparasitario
Jissela Johana Arcos Molina 1/15/2019 12:00:00 AM  1/16/2019 12:00:00 AM | Finalizado

Biometria Hemdtica

Figura 3.34. Listado de examenes médicos solicitados en el Centro Médico

e Caso de prueba: Carga de resultados de examenes
Procedimiento:

El laboratorista ingresa a su perfil
2. Se selecciona un examen determinado
En la opcioén cargar resultado debe seleccionar el archivo desde su ordenador con
los resultados de los examenes
4. El laboratorista presiona el botén Cargar y espera que aparezca el mensaje de
éxito.
Resultado esperado: El laboratorista puede subir los resultados de los exdmenes.

Resultado obtenido: El laboratorista selecciona desde su ordenador un documento
denominado “ejemplo resultado laboratorio” (ver Figura 3.35). Posteriormente, al presionar

el boton subir se carga el documento exitosamente como se visualiza en la Figura 3.36.
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Figura 3.35. Selecciéon de un documento desde el ordenador
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Figura 3.36. Carga exitosa de archivos

e Caso de prueba: Acceso a la historia clinica

Procedimiento:

1. El especialista ingresa a su perfil.

El selecciona a un paciente determinado y dar doble click sobre su nombre.

Se abre la ventana de la historia clinica, la cual estd formada de la Ficha Médica,
Ficha Odontoldgica, Ficha Psicolégica y Examenes Médicos.

En la parte inferior izquierda se encuentra un boton que permita visualizar
completamente la historia clinica en un reporte, no se puede visualizar lo de Ficha

Psicoldgica excepto si el especialista tiene un perfil de psicélogo.

Resultado esperado: Visualizacion de la Ficha Médica en un reporte.

Resultado obtenido: Como se visualiza en la Figura 3.37 el especialista al seleccionar un

paciente determinado puede ingresar a su historia clinica la cual costa de: la Ficha Médica,
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Ficha Odontoldgica, Ficha Psicolégica y Examenes Médicos, en la parte inferior izquierda
se encuentra el boton para visualizar el reporte de la Historia Clinica completa. En la Figura

3.38 y en la Figura 3.39 se encuentra el reporte de una historia clinica de ejemplo.

® | HistonaClinica - m} X

Paciente: Galo David Rubio Amaya Edad: 26

Identificacion: 1720243250 Sexo: Masculino

( Ficha Médica ‘(793 )
( Ficha Odontolégica W)
( Ficha Psicologica Qgﬁ& )
( Examenes Médicos §§ )

Figura 3.37. Ventana de la Historia Clinica
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“canaimiento”, y recanocer qué problemas
Focha de Nacimiento: saiado, 12 do septiembre de 192 finalmente ¢f sufjo -tca  forman parte ds una cierta
que se defing coma. planicacitn de cudados).
“rolativa o
28032019 Traumatologia
EICHA MEDICA 1200602
29032019 Odonualogia
Motivo do la primera consulta: 1200005 m
—— 05/042019 Madicins General  Grpe Ioopruteno cada 8 hars
1200003 m.
Antacadantes persanales:
Lontes
Anwcondentos familiares: FICHA ODONTOLOGICA
Mngin 463 propenso a la homerragia? S s alérgico  algim medicamonto? Mo
Revision actual de Srganos: ¢Fiebre reumatica? Si (Diabotos? Na
Fiebre 40 2 (Aama? o Hopatiis? Mo \,3

Figura 3.38. Reporte de ejemplo de Historia Clinica (parte 1 de 2)
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Figura 3.39. Reporte de ejemplo de Historia Clinica (parte 2 de 2)

e Caso de prueba: Impresion de la historia clinica de un paciente
Procedimiento:

1. El especialista ingresa a la historia clinica del paciente
2. Presionar el botén para generar el reporte

3. En el reporte seleccionar la opcion imprimir y seleccionar la impresora

Resultado esperado: Los especialistas pueden imprimir el reporte de la historia clinica de

un paciente determinado.

Resultado obtenido: Como se observa en la Figura 3.40 el especialista puede imprimir el

reporte de la historia clinica de un paciente determinado.
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Figura 3.40. Impresion de la historia clinica
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3.1.5 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO ITERACION 5

e Caso de prueba: Mensajes de error en el inicio de sesion en la aplicacion movil
Procedimiento:

1. El usuario en la aplicacion movil ingresa incorrectamente algun dato para la
autenticacion

2. Aparece el mensaje de error correspondiente

Resultado esperado: Mensajes de error correspondientes cuando el usuario inserta los

datos incorrectamente para ingresar a la aplicacion movil:

e El usuario no existe
e Contrasefa incorrecta

o Verifique el tipo de usuario

Resultado obtenido: Como se observa en la Figura 3.41 aparecen los tres tipos de
mensaje de error cuando el usuario ingresa un dato incorrectamente al intentar ingresar a

la aplicacion movil.

Coois —— v.i]ewo» T oo
1 I o@o 1 I
'.‘ '.‘ '.‘

usuario

Paciente

)

rubio.galo@gmail.com

Paciente

)

rubio.galo@gmail.com
Médico

Figura 3.41. Mensajes de error de la interfaz Login de la aplicacion movil

e Caso de prueba: Inicio de sesién correcta y menu de la aplicacion movil
Procedimiento:

1. Elusuario ingresa los datos correctos a la aplicaciéon movil y logra ingresar

2. Aparece el menu con las tres opciones: Mi Perfil, Citas e Historial Médico

Resultado esperado: Un usuario al ingresar correctamente a la aplicacién movil visualiza

el menu.
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Resultado obtenido: En la Figura 3.42 se visualiza el menu de la aplicacion movil.
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Figura 3.42. Menu de la aplicacién movil

e Caso de prueba: Opcion Mi Perfil de la aplicacion movil

Procedimiento:

1. El usuario selecciona la opcion Mi Perfil de la aplicacion movil.
2. El Usuario ingresa a Mi Perfil y puede visualizar y modificar datos de su pefrfil

personal en la aplicacion movil.
Resultado esperado: El usuario visualiza y modifica datos de su perfil personal.

Resultado obtenido: En la Figura 3.43 se visualiza en la primera imagen los datos del

perfil del usuario y en la siguiente imagen se observa la actualizacion de los datos del perfil.

610 G B i 622 G b .0

Mi Perfil 2 pertil g . a

Galo David
Rubio Amaya
Quito

El Recreo

Figura 3.43. Opcion Mi Perfil de la aplicacion movil
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e Caso de prueba: Opcion Citas de la aplicacion movil

Procedimiento:

P d =

La recepcionista aprueba la solicitud de la cita enviada

visualizarla en la opcién Mis Citas de la aplicacién mavil.

Resultado esperado: Solicitar citas médicas por medio de la aplicacién movil y visualizar

las citas que el usuario tiene agendadas.

Resultado obtenido: Para solicitar una nueva cita se debe llenar los datos requeridos
como la especialidad, el médico, la fechay el horario. A continuacién, aparece un mensaje
que indica que la cita esta solicitada, en el sistema de escritorio la recepcionista recibe la
solicitud y debe aprobarla o denegarla, este proceso se observa en la Figura 3.44. Si la
solicitud de cita ha sido aceptada el usuario recibe un correo electréonico con la confirmacion

de la cita y también puede visualizar la cita en la opcién Mis Citas de la aplicacién movil

como se muestra en la Figura 3.45.

El usuario selecciona la opcién Mis Citas de la aplicacion movil

El usuario puede enviar la solicitud de una nueva cita en la aplicacién movil

El usuario recibe un correo electronico confirmando la cita agendada y puede

APLICACION MOVIL APLICACION DE ESCRITORIO
() Tiene 1 solicitudes
(>}
Médico Pruebal () Tiene 1 solicitudes
v - Cita solicitada espere confirmacion Fecha Hora Especialista Paciente
4/28/2019 08:30:00 MédicoPruebal Galo DavidRubio Amaya
®
© Question X
I Desea aprobar la ata seleccionada?
a '_LSI No | Cancelar
Figura 3.44. Envio y recepcién de solicitud de una cita médica.
Cita Médica Agendada L]

Centro Medico Jesus de Nazareth

627 G B

Mis Citas

NUEVA CITA

(<] 2019-04-29 (>]

Especialidad: Medicina G

Especialista: Médico Pruebal

Paciente: Galc

Hora: 08:30

il

BQm

Figura 3.45. Recepcion del correo y la visualizacion de la cita aprobada.
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e Caso de prueba: Exportacion a Google Calendar las citas asignadas

Procedimiento:

1. Elusuario selecciona en la opcidon Mis Citas del menu, el boton para exportar citas
a Google Calendar.

2. Las citas se exportan a Google Calendar.
Resultado esperado: Exportar las citas a Google Calendar.

Resultado obtenido: En la Figura 3.46 se detalla cémo después de presionar el botdn

exportar citas a Google Calendar esta se exporta correctamente.

629 G b oJ0
& [ sove |
627 G & *.i0 Cita de Medicina General
Mis Citas D Alday
Wed, May 29, 2019
NUEVA CITA @ O 1334 W ey 245510
(<] 2019-04-29 ©

» ©  Centro Medico Jesus de Nazareth
Especialidad: Medici & o o
)
Especialista: Médico Pruebal
Paciente: Ga avid Rubio Amaya

Hora

Figura 3.46. Exportacion de las citas médicas a Google Calendar

e Caso de prueba: Opcion historial médico de la aplicacion moévil

Procedimiento:

1. El usuario selecciona la opcion Historial Médico del menu de la aplicacion movil.
2. Elusuario elige la especialidad.

3. Se visualizan las dos ultimas consultas del usuario.

Resultado esperado: El usuario visualiza las dos ultimas consultas de la especialidad
seleccionada.

Resultado obtenido: Como muestra la Figura 3.47 el usuario al presionar el botén Ver

Consultas visualizé las dos ultimas consultas de Medicina General con su respectivo
diagnostico y tratamiento.
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Figura 3.47. Opcion Historial Médico de la aplicacion movil

e Caso de prueba: Recuperacion de la contrasefia utilizando la aplicacion movil

Procedimiento:

1. El usuario selecciona en la pantalla inicial el link para recuperar contrasefa y
confirmar que desea continuar.
El sistema envia un correo electronico indicando el procedimiento a seguir.
Al ingresar al link proporcionado por el correo electronico continua el proceso hasta
que aparezca el mensaje que confirme que la contrasefia se ha actualizado

correctamente.
Resultado esperado: Recuperacion de la contraseia a través de la aplicacion movil.

Resultado obtenido: En la Figura 3.48 se encuentra los pasos iniciales para el envio del
correo electrénico con un link para la modificacion de la contrasefa. La Figura 3.49 indica

un proceso exitoso de cambio de contrasenia.

616 G B *.0

'-‘ o oE vio
BB 8

&

Modificar Contrasefia » oo
rubio.galo@gmail.com

Restablecer contrasena_

entro Médico Jesis de...

Galo

;Desea continuar? # Paciente » e C

Recuperar contrasefia

D)

Revise Su corTeo electranico para continuar

Figura 3.48. Recuperacion de contrasefia a través de la aplicacion movil (parte 1 de 2)
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Figura 3.49. Recuperacion de contrasefa a través de la aplicacion maovil (parte 2 de 2)

3.2  ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados que arrojaron las pruebas de funcionamiento fueron satisfactorios, es decir
que el sistema prototipo cumple con todos los requerimientos que se definieron a través de
las historias de usuario. En la Tabla 3.1 y Tabla 3.2 se detalla el cumplimiento de los

requerimientos funcionales en las diferentes iteraciones.

Tabla 3.1. Cumplimiento de los requerimientos funcionales del sistema (parte 1 de 2)

Codigo Cumple Codigo Cumple Codigo Cumple
Requerimiento Requerimiento Requerimiento
RF-01-01 Si RF-03-01 Si RF-04-01 Si
RF-01-02 Si RF-03-02 Si RF-04-02 Si
RF-01-03 Si RF-03-03 Si RF-04-03 Si
RF-01-04 Si RF-03-04 Si RF-04-04 Si
RF-01-05 Si RF-03-05 Si RF-04-05 Si
RF-01-06 Si RF-03-06 Si RF-04-06 Si
RF-01-07 Si RF-03-07 Si RF-05-01 Si
RF-01-08 Si RF-03-08 Si RF-05-02 Si
RF-01-09 Si RF-03-09 Si RF-05-03 Si
RF-01-10 Si RF-03-10 Si RF-05-04 Si
RF-02-01 Si RF-03-11 Si RF-05-05 Si
RF-02-02 Si RF-03-12 Si RF-05-06 Si
RF-02-03 Si RF-03-13 Si RF-05-07 Si
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Tabla 3.2. Cumplimiento de los requerimientos funcionales del sistema (parte 2 de 2)

Cadigo Cumple Cadigo Cumple Cadigo Cumple
Requerimiento Requerimiento Requerimiento
RF-02-04 Si RF-03-14 Si RF-05-08 Si
RF-02-05 Si RF-03-15 Si RF-05-09 Si
RF-02-06 Si RF-03-16 Si RF-05-10 Si

Una caracteristica del sistema de la metodologia XP es la participacion del cliente en todo
el proceso del desarrollo del sistema, es por esto que los requerimientos funcionales como
los sistemas operativos seleccionados, los mensajes, entre otros fueron comprobados por
el cliente en el transcurso de las distintas iteraciones. En la Tabla 3.3 se muestra el
cumplimiento de los requerimientos no funcionales del sistema. Estos se validaron a través
de dos encuestas realizadas a los usuarios a través de formularios de Google. La primera
encuesta se realizo a los trabajadores del centro médico sobre la experiencia al utilizar la
aplicacion de escritorio, mientras la segunda encuesta fue enviada a los usuarios de la
aplicacion Android. Las encuestas y sus respectivos resultados se encuentran en el Anexo
J.

Tabla 3.3. Cumplimiento de los requerimientos no funcionales

Cddigo Cumple
Requerimiento

RNF-01 Si

RNF-02 Si

RNF-03 Si

RNF-04 Si

Después de la fase de pruebas las correcciones que se realizaron fueron enfocadas a
mejorar la experiencia del usuario. En los diferentes mddulos del sistema Windows se
aumentaron los mensajes de error para ayudar al usuario a utilizar correctamente el
sistema. También se optimizé el tamafio y ubicacion de las diferentes ventanas del sistema
de escritorio para que se visualice de mejor manera la informacion. En la aplicacion Android
se mejord el aspecto de los botones y se agregé mensajes de error para ayudar la

experiencia del usuario.
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CONCLUSIONES

Al concluir este trabajo se dispone de un sistema prototipo que gestiona las citas
meédicas y registra historias clinicas para el Centro Médico “Jesus de Nazareth”.
Esta compuesto por: un cliente de escritorio, una aplicacion maévil y un servidor

publicado en la plataforma Azure.

El cliente de escritorio fue desarrollado para el sistema operativo Windows, se
manejo el entorno de desarrollo de Visual Studio, en el cual se utilizé el lenguaje
XAML vy la tecnologia WPF para el desarrollo de las interfaces graficas. Por otra
parte, la codificacion de la parte l6gica se uso el lenguaje de programacion C#.
Ademas, se utilizo WCF para crear, alojar, consumir servicios utilizando la
plataforma de Microsoft. El cliente de escritorio fue desarrollado para el uso del
personal que trabaja en el Centro Médico y consta de los siguientes moédulos:
administrador, especialista, recepcionista y el correspondiente al laboratorio
clinico. En consecuencia, permite realizar acciones CRUD sobre los usuarios del
sistema, por otra parte, permite la gestion de citas y el registro de historias clinicas

de los pacientes.

En el cliente movil desarrollado para el sistema operativo Android, se utilizé el
entorno de desarrollo integrado Android Studio por lo que se utilizaron los
lenguajes de programacion Java y XML para la codificacion de la aplicacion. Esta
aplicacion fue desarrollada para el uso de pacientes y especialistas. A los dos
tipos de usuario permite revisar las citas agendadas y solicitar nuevas citas, las
cuales deben ser aprobadas por la recepcionista. Ademas, permite modificar los
datos del perfil personal y revisar el diagnéstico y tratamiento de las dos ultimas

consultas en una determinada especialidad.

El servidor del prototipo se desarrolld en Microsoft Visual Studio utilizando
servicios WCF, el cual se lo implemento en la plataforma informatica en la nube

Microsoft Azure y para el almacenamiento de datos se utilizé SQL Server.

El disefio e implementacion de este prototipo fue realizado utilizando la
metodologia agil de programacion XP en la cual todos los requerimientos se
expresaron en historias de usuario. También tuvo una planificacion incremental
con entregas parciales por lo que en el presente Proyecto de Titulacion se tuvo
cinco iteraciones. Otro aspecto importante es la presencia constante del cliente

como parte del equipo de trabajo, es por lo que se mantuvieron varias reuniones
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con los especialistas y la directora del Centro Médico durante el desarrollo del

sistema prototipo.

El prototipo implementado satisface las necesidades especificas del Centro
Médico “Jesus de Nazareth” en comparacion con las versiones disponibles en
software libre. Un ejemplo de esto es el odontograma realizado con la simbologia

y caracteristicas solicitadas por los odontdlogos del Centro Médico.

Las pruebas de funcionamiento realizadas en el sistema confirmaron el correcto
funcionamiento de todos los médulos desarrollados, también el cumplimiento de
los requerimientos funcionales y no funcionales que se obtuvieron de las historias

de usuario.

RECOMENDACIONES

Se sugiere la revision de todos los servicios y las caracteristicas que ofrecen los
proveedores de servicios en la nube, debido a que se debe revisar la compatibilidad
con las tecnologias utilizadas, el grado de escalabilidad y las tarifas de consumo,
para posteriormente realizar un analisis de costo — beneficio y determinar la mejor

opcion.

Se recomienda migrar los modulos desarrollados en WPF hacia ASP.NET u otras
tecnologias web similares para que el cliente de escritorio pueda ser utilizado en

cualquier sistema operativo.

Para nuevas versiones del prototipo se recomienda afiadir protocolos de seguridad
en los servicios WCF, para no enviar las peticiones y respuestas en texto plano y

evitar la filtracién de informacion.

Para ahorrar lineas de cddigo y disminuir el riesgo de errores se recomienda utilizar
una libreria adicional en Visual Studio para el manejo de objetos JSON en las

peticiones hacia el servidor.

Al cargar los resultados de laboratorio se debe solamente subir archivos con
formato PDF porque estos resultados no deben ser modificables y ademas este tipo

de formato reduce el espacio de almacenamiento en el servidor.
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