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Resumen

En este trabajo se presenta el proyecto que consiste en el desarrollo de un sistema de manejo de historias
clinicas para consulta externa que utilice los formatos de los formularios del Ministerio de Salud Publica del
Ecuador.

La tecnologia usada en nuestro proyecto se basa en el modelado en 2 capas mediante los lenguajes BPMN y
WebML, permitiendo acelerar el proceso de desarrollo de aplicaciones, posee una excelente integracion al

momento de sincronizar el programa, permite realizar un prototipo del sistema de forma rapida y sencilla en vez
de un sistema desarrollado en cascada.

Palabras Clave: Desarrollo, Tecnologia, BPMN, WebML, MDD, MDE, Cascada.

Abstract

This paper shows a project which consist in the development of a management system for outpatient medical
records using the formats and forms from the Ecuadorian Ministry of Public Health.

The technology used in our project is based on the two layers modeling using BPMN and WebML languages,

allowing accelerating the process of the application development, it has an excellent integration at the time of
synchronize the program and allows to make a prototype system faster than a simple system developed in cascade.
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1. Introduccién

Este trabajo presenta el modelado de un sistema en
2 capas mediante los lenguajes BPMN y WebML, para
producir aplicaciones web dinamicas independientes
de la plataforma.

El documento esta organizado de la siguiente
forma: la seccion 2 trata sobre el planteamiento del
problema, objetivos y alcance, seccion 3 discute sobre
el marco teorico: desarrollo dirigido por modelos,
lenguajes y herramientas, seccion 4 ilustra sobre el
analisis y disefio de la aplicacidn, seccién 5 describe
el desarrollo e implementacién del sistema.

2. Planteamiento

2.1. Definicion del Problema

En la actualidad muchos centros médicos
almacenan el historial clinico de los pacientes en
archivos digitales o en hojas de papel, para lo cual nos
impide realizar una busqueda de informacion de
manera rapida y oportuna.

Al ver esta oportunidad, una prestigiosa empresa
dedicada al desarrollo de software ha implementado un
programa que almacena el historial clinico de los
pacientes, que esta siendo utilizado por algunos
centros médicos.

Esta aplicacion esta instalada bajo un conjunto de
subsistemas denominado LAMP que se refiere a la
primera letra Linux, Apache, MySQL y PHP. Y se
desea que esta herramienta sea migrada a una mejor
tecnologia.

2.2. Objetivos

El objetivo general de este proyecto es modelar y
generar una aplicacién usando la notacion BPMN
porque nos permite realizar un mejor uso de la gestion
de procesos para la reserva de citas médicas y consulta
externa.

Posteriormente definir el modelo WebML, porque
provee un lenguaje de modelado que nos permite el
disefio e implementacion de los flujos de interaccion
de los usuarios por cada tarea definida en los procesos
BPM con alta calidad en un menor tiempo de
desarrollo.

Mejorar la eficiencia de gestién, facilidad de uso,
disminuir el tiempo que le toma al atender a un
paciente en consulta externa y asi mejorar la practica
médica.

Crear un sistema flexible y confiable para
almacenar la informacion de las historias clinicas de
los pacientes.

2.3. Alcance
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El sistema migrado (DrwWebML) permite el registro
de pacientes, recibe la informacién de si dispone de
una fecha y entrega la reserva de cada una de las citas,
permitiendo la asignacién del paciente indicado y todo
el proceso de la consulta externa de acuerdo a los
requerimientos legales del Ministerio de Salud Publica
del Ecuador. Este sistema no maneja informacién
relacionada con  hospitalizacién  ni  tampoco
informacion financiera o contable, se restringe su
ambito a lo relacionado con la préactica médica.

3. Marco Tedrico

3.1. Desarrollo dirigido por modelo

El Desarrollo Dirigido por Modelo contiene una
metodologia y lenguajes que pueden ayudar a
potenciar su capacidad productiva de un negocio. (1)

Al desarrollar aplicaciones con el enfoque DDM
nos permite obtener grandes beneficios tales como la
productividad, la portabilidad y el mantenimiento. (2)

3.1.1. Ciclo de vida del desarrollo

A continuacion se detalla las consecuencias que

tiene el ciclo de vida del desarrollo segin el

enfoque DDM: (3)

- Invertir un mayor tiempo en el analisis y
disefio de los modelos.

- Reduce el tiempo para realizar tareas de
codificacion.

- Mayor calidad en el codigo.

- Incrementa la productividad.

- Mejora la portabilidad.

Analisis de
/ Requisitos

Implementa Diseno de

cion Datos

™~ Disefio de
Hipertextos

Figura 3.1. Ciclo de vida de desarrollo

Disefio de
Procesos

\l '/

3.2. Lenguajes

3.2.1. BPMN
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BPMN es una notacién grafica que permite el
modelado de procesos de negocios, especialmente el
flujo de trabajo. (4)

BPMN define un Diagrama de Procesos de Negocio
de sus siglas en Ingles BPD (Business Process
Diagram) que facilita el modelado de procesos (5) e
incluye 4 categorias basicas de elementos graficos que
se muestra a continuacién en Figura 3.2. (6)

| Gategoria | Elementa | Dusonpeion | Grafica |
Es algo que sucede durante el curso del proceso
de negocio. Afectan al flujo del pro
Evento ienen una causa (d @
ultado). Depen:
intermedios o finales,
Objetos Es un termino genérico para el trabajo que
de Flujo realiza una compania. Puede ser atémica (tarea)
Actividad 0 compuesta [sub-proceso). Para indicar la no
atomicidad se coloca un signo + en la esquina
del simbolo de actwvidad
Se utiliza para controla la convergencia o
Gateway divergencia de fiujos. Representa una decision
para mezclar o unir caminos.
Se utiliza para mostrar el orden 0 secuencia en »
Secuencia que las actividades se realizan en un proceso
s " - »
. Se utiliza para mostrar el flujo de mensajes
Objetos Mensaje P R d ’ L
Conectores entre dos participantes separados.
o Se utiliza para mostrar entradas ysalidasde | ..
Asociacion | actividades
Representa un participante en un proceso
Pool Actia como contenedor grafico para particionar
un conjunto de actividades L
Es una sub-particion dentro de un pool y puede ,
Lane extenderse a todo lo lar ncho del pool. Se <
utilizan para organizar y categorizar actividades
R Mecanismo para mastrar como los datos son
m::: . requeridos y producidos por las actividades. Se oot
conectan a las actvidades por asociaciones. ,,;.:f:,
Se utiliza para documentacion o para propositos 2
Grupo
P al Flujo de Secuencias
Mecanismo para que qu ta modelando
Anotacion provea informacion adicional para ef lector del
diagrama.

Figura 3.2. Elementos BPMN

3.2.2. WebML

WebML es un lenguaje modelado de alto nivel que
proporciona un planteamiento estructurado para el
disefio de sitios web con uso intensivo de datos. (5)

WebML permite describir un sitio web desde varios
puntos de vista como son:

- Modelo Conceptual (7)

- Modelo del Hipertexto

o Modelo de Composicion
o Modelo de Navegacion
- Modelo de Presentacion
- Modelo de Personalizacion

3.3. Herramientas
3.3.1. WebRatio

WebRatio es un entorno de desarrollo dirigido por
modelos que permite crear aplicaciones empresariales
que funcionan en ambiente Web. Utilizando para ello
la notacion BPMN2.0 y el lenguaje WebML, y la
generacion de cddigo que es compatible con la
arquitectura JEE/Java permitiendo ser instaladas en
cualquier entorno operativo y la aplicacion
administrada puede apoyar cualquier tipo de RDBMS,
tales como Oracle, PostgreSQL, MySQL, etc. (8)

La herramienta que nos proporciona WebRatio
permite capturar los requisitos; estos se expresan a
través de un modelo de alto nivel y a través de este el
cédigo de la aplicacion se genera automaticamente.
Los modelos estan basados en BPMN, E-R y WebML.

WebRatio se concentra en el anlisis de los
requisitos y en la construccion de los modelos

Aunque dicha herramienta utiliza principios de
MDA, puesto que se basa en el desarrollo dirigido por
modelos y la generacién de cddigo automatica.

4. Andlisis y Disefio
4.1. Analisis del Sistema

411 Requerimientos del Sistema

Se definieron a través de varias entrevistas con los
clientes.

Se basé en los siguientes requerimientos:

1. Interfaz facil de usar y mantener.

2. Accesible desde cualquier PC sin importar el
S.0.

3. Ser configurable por perfiles.

4. Exportacion de datos a los formularios con
formato del MSP.

4.1.2  Requisitos funcionales

Se recopilaron los  requisitos  funcionales
identificando los usuarios que utilizaran el sistema y
examinando una serie de casos de uso.

Usuarios
Los usuarios estan administrados en grupos, como
se muestra en la siguiente figura.

Usuarios
Administrador Asistente Medico

Figura 4.1. Grupos de Usuarios

Casos de Uso

Los casos de uso examinados e implementados en
la aplicacion web se detallan en la siguiente tabla.
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Tabla 4.1. Casos de uso segun Grupo de Usuarios

Caso de Uso Administrador | Asistente | Médico

Login X X X

Logout X X X

Personalizar Listas X

Ingresar
Informacién Bésica X
de Paciente

Consultar
Informacion del X X
Paciente

Consultar
Disponibilidad del X
Médico

Reservar Cita
Medica

Ingresar
Informacion X
Completa Paciente

Verificar Cita
Medica

Cancelar Cita
Medica

Ingresar
informacion de X
Consulta Externa

Modificar
Informacion de X
Consulta Externa

Ingresar
Informacién Recetar

Ingresar
Informacion X
Diagnosticar

Ingresar
Informacion Referir

Ingresar
Informacién X
Ordenar Examenes

Ingresar
Informacion X
Interconsulta

Ingresar
Informacién
Solicitar
Consentimiento

Ingresar
Informacion
Ingresar
Antecedentes

Exportar Datos a
Acrobat Reader

4.1.3 Requisitos no funcionales

Estos requisitos especifican propiedades del
sistema, como la imagen corporativa, usabilidad,
rendimiento, extensibilidad y seguridad.

Imagen Corporativa

La finalidad de la imagen corporativa es la de
renovar, reforzar y expandir la percepcion de la
compafiia a nivel nacional e internacional, con el fin de
abarcar un mayor segmento del mercado para uso
exclusivo de los galenos y hospitales. Se lo realizara a
través de un sitio web dinamico y atractivo.

La siguiente figura muestra el posicionamiento de
los contenidos de la pagina:

0 X 1€ D

HEADER

AREA DE MENU

AREA DE CONTENIDO

FOOTER

7

Figura 4.2. Disefio de Layaout Estandar

El logo a utilizarse para en el sistema DrWebML
sera el siguiente:

S5 D Vil

Figura 4.3. Logo del Sitio

Usabilidad

Se refiere a la facilidad de uso de la aplicacion,
reducir el nimero de pasos al realizar casos de uso de
alta frecuencia como Ingresar Informacién Basica del
Paciente, tener una interfaz grafica de usuario tan
familiar como sea posible para lo que se utilizé un
disefio como el de la Figura 4.2.

Rendimiento

Se refiere a la eficiencia con que la aplicacion
utiliza los recursos disponibles como son hardware y
software (detalles seccién 4.2.2) donde se encuentre
alojada. En el caso del usuario se vera limitada por la
velocidad de conexidn a internet.

Extensible

La aplicacién debe permitir la incorporacion de
nuevas funcionalidades dentro de su estructura, al
utilizar DDM si se realiza un cambio en el proceso de
negocio solo se debe adecuar el BPMN Yy sincronizar
para ver reflejados los nuevos cambios en el sistema.
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Seguridad

El sistema debera obligar a todo tipo de usuario a
validarse con un nombre de usuario y una contrasefia.
La aplicacion debe mostrar una determinada vista a un
tipo de usuario, por ejemplo los que tengan el perfil de
administrador solo pueden acceder a las funciones
administrativas, lo que no podran los que tenga perfil
asistente o médico.

4.2. Disefio del Sistema

421 Procesos

Al analizar el problema se redisefiaron los procesos
haciéndolos eficientes, los cuales se muestran a
continuacion.

Admision

El Asistente tiene los siguientes procesos:

Registrar Datos Paciente: registra y consulta los
datos basicos del paciente como nombres, apellidos,
cedula, etc.

Registrar Cita: Revisa la disponibilidad en la
agenda del Médico para asignar la fecha escogida por
el paciente y se guarda la cita en la agenda del médico.

Admiion
Aoistente

Figura 4.4. Proceso de Admision

Consulta

El Asistente, figura 4.5, en esta fase recibe
informacioén de todas las citas registradas.

Verificar Cita: Se valida que este completa la
informacién previa del paciente y se valida que el
paciente llegue a tiempo a su cita, se puede cambiar el
estado de la cita a lista de espera o si el paciente desea
puede cancelar la cita.

Lista de Espera: Cambia de estado la cita del
paciente, pasandola a lista de espera, enlistando a
todos los pacientes que no llegan a tiempo.

Completar Informacion: Se valida que este
completa la informacidn del paciente, caso contrario se
procede a registrarla.

Ficha Familiar: Se registra la informacién familiar
del paciente.

Ficha de Admisién y Alta-Egreso: Se registra la
informacion laboral y personal del paciente antes de
ingresar a la cita.

) Gompletar sformacn

Asstents
" ©
ol

Temares o \'\ . (-7

listadeaspera

Figura 4.5. Proceso de Consulta-Asistente

El Médico en este proceso Figura 4.6, recibe
informacion previamente revisada por la asistente para
ir a la consulta.

Consulta: ingresa el motivo de la consulta, registra
el diagnostico, y procede a realizar la prescripcion de
la consulta, como son las siguientes: realizar la
solicitud e ingresar los resultados de examenes
clinicos, referir al paciente a una interconsulta, poder
referir al paciente a otro especialista, realizar la
solicitud e ingresar los resultados de hispatologia,
realizar la solicitud e ingresar los resultados de
Imagenologia, solicitud de autorizacién 'y
consentimiento, realizar el concentrado de laboratorio
y realizar el concentrado de examenes especiales.

Figura 4.6. Proceso de Consulta-Médico

422 Datos

En el programa Webratio para poder disefiar una
aplicacion a partir del modelado WebML, se deben
tomar en cuenta que el primer paso es definir el
modelo de datos y realizar el modelo entidad relacion
gue sera la base para nuestra aplicacion.

A continuacion se muestra el diagrama ER de las
entidades mas importantes para la site view de la
aplicacion web “DrWebML”.
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-1 ]

@ User 3 cita (3 Paciente
. @ Growp 3 Module @ OID: integer @ OID: integer
Al oid: integer - =
o g o & oid: integer @ Asunto: string Cédula: string
= . A oid: integer _
@ userName: string ¢ g | N | @ moduldD: string @ Descripcién: text Primer Nombre: string
@ password: password @ groupName: string _ @ Estade: string Segundo Nembre: string
M (@ moduleName: string B
= . N N @ Mamero Cita: integer Apellido Paterno: string
@ group: string
N @ Fecha de Cita: date Apellido Materno: string
2l iy @ Hora Inicio: time Direccién : string
@ Nombrey Apellida: string | 1 @ Hora Fin: time T Teléfono: string
@ Teléfono: sring @ Duracién Min: integer Emnail: string
_ . Macionalidad (Pais): string
(@ Direccién: string
Provincia: string
@ emall: string Cantén : string
(@ Especialidad: string N Zona: string
@ Estado: sting Parroquia: string
Fecha Macimiento: date

Figura 4.7. Tablas del Modelo WebML :gddﬂt';'e'"“ e
Género: string

Estado Civil: string

En estas tres tablas (Figura 4.7) son las encargadas
en permitir el acceso de los usuarios a la aplicacion,
dependiendo del grupo y moédulo al que pertenezcan.

Ocupacién: string
Fecha de Admisién: date
Tipo de Segure: string
Lugar de Trabajo: string

Tipo Sanguineo: string

Referido por: string

(3 User

A oid: integer

3 Cita

@ OID: integer

(@ userName: string @ Asunto: string

(@ password: password @ Descripcién: text

=3 :
(@ group: string (@ Estado: string

(@ Mombre y Apellido: string @ Niimero Cita integer

| & Teléfono: string (@ Fecha de Cita: date

| @ Direccién: string . @ Hera Inicic: time

@ email: strin ) in: ti
& 9 (@ Heora Fin: time

| @ Especialidad: string

@ Duracién Min: integer

(@ Estado: string

Figura 4.8. Relacion User_Cita

La relacion User_Cita describe lo siguiente, la
tabla User provee informacion sobre los usuarios de la

aplicacion, los cuales pueden ser de tres tipos, que se Ocsions st G Consura

los puede identificar segun su cargo, que los detallo a B oo

continuacion: Asistente, Médico y Administrador. R @ Motivo: text
MNacionalidad (Pais): string D —
I ST @ Diagnéstico: string
Centén : string @ Tipo Diagnéstico: string

Persona Emergencia: string
Parentesco: string

Teléfono Emergencia: string
Direccién Emergencia: string

Estado: string

Figura 4.9. Relacion Paciente_Cita

La relacién Paciente_Cita, es necesaria para indicar
gue paciente ha solicitado una cita médica, adicional
se almacenara la descripcion del sintoma que tiene el
paciente.

{3 Paciente

Lo

P BHEBEOEEGE0HEEEI0EA0E0GEA0E006E0

1 OID: integer

Cédula: string

Primer Nombre: string
Segunde Nombre: string
Apellido Paterno: string

Apellido Materno: string

Zona: string
Parroquia: string

Fecha Nacimiento: date
Lugar de Nacimiento: string
Edad: integer

Género: string

Estado Civil: string
Ocupacién: string

Fecha de Admisién: date
Tipe de Seguro: string

Lugar de Trabajo: string
Tipe Sanguineo: string
Referido por: string

Persona Emergencia: string
Parentesco: string

Teléfono Emergencia: string
Direccién Emergencia: string

Estado: string

Figura 4.10. Relacion Paciente_Consulta
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La relacion Paciente_Consulta es necesaria al
momento de ingresar a la consulta, en dicha relacion se
almacenara los motivos por lo que el paciente recurre a
la atencion médica y cuales han sido los diagndsticos
médicos.

4.2.3  Hipertexto

El disefio de un hipertexto es la actividad que
convierte los requisitos funcionales en una o mas site
view, donde se proporcionaran a los usuarios todos los
servicios necesarios, trabaja a nivel conceptual usando
todas las caracteristicas del WebML.

El disefio de un hipertexto es la etapa del ciclo de
vida que tiene mas beneficios del enfoque conceptual
(MDD). El uso de un modelo visual permite lograr un
disefio de la aplicacion mas relacionado y de calidad,
ademas, los cambios inevitables a lo largo del
desarrollo son faciles de aportar y de gestionar también
cuando existe un modelo ya creado. Siteview, areas,
paginas, unidades y enlaces seran creados en esta
etapa.

La Figura 4.11 muestra la pagina de inicio (Home
Page) de toda la aplicacién web, es la pagina que
cualquier usuario puede ver y desde la cual puede
acceder al sitio con su usuario y contrasefia.

Usuarios de Prueba

ERD, Webtil

Ingreso al Sistema

Figura 4.11. Pagina de Inicio

Una vez que el usuario ha introducido sus
credenciales, podré acceder a la aplicacion web y su
sesion sera abierta. Segun el tipo de usuario (Asistente,
Médico o Administrador) se abriran distintas paginas
segln la site view que pertenezcas.

4.2.4  Arquitectura del Sistema
El disefio de la arquitectura es la definicién de
hardware de red y componentes de software que
constituyen la arquitectura en la que la aplicacién
provee a los usuarios sus servicios.

Hardware

DrWebML ha sido instalado en un servidor IBM
System X3200 Intel Xeon con las siguientes
caracteristicas:

. Procesador:

Un procesador de doble nicleo Intel Xeon de 2,4
GHz/1066 MHz.

. Memoria principal

Memoria RAM de 4Gb de tipo DDRII (Double
Data Rate Il) de 667MHz

. Almacenamiento
Un disco duro SAS de 1TB, 2,5 pulgadas a
10.000rpm con la funcién de intercambio en caliente.

Software

Para llevar a cabo con la implementacién del
sistema se utilizan las siguientes herramientas:

. Windows Server 2008

Es el sistema operativo en donde se va alojar la
aplicacion.

. Tomcat 6

Es el servidor de servlet en el cual va a correr la
aplicacion.

. MySql

5. Desarrollo e Implementacion

5.1. Proyecto Estilo

Se utilizaron péginas que cumplan con el disefio de
un Doctor, para que tengan un alto nivel de usabilidad,
ordenado y limpio, que permite una buena navegacion
de parte del usuario, por lo que hay que tomar en
cuenta que el disefio del sitio Web esta directamente
ligado con la audiencia a quien nos dirigimos.

Las paginas web fueron disefiadas segin los
requisitos del negocio, por lo que se decidié en dividir
la pagina en Header, 2 Contenidos y Footer, para que
el usuario tenga un mejor nivel visual de los campos
de la aplicacion.

Tt

S 1€

Logo. Banner
Cerrar Sesior]

Menus de SiteViews

Nombre Pagina

Contenido de Pagina

Centenido de Pagina

Figura 5.1. Estructura de estilo de DrWebML



Gracias al uso de hojas de estilo CSS es posible
definir reglas de estilo y definir el layout de cada site
view que puede ser modificado a gusto del cliente,
haciendo de esta aplicacién que sea desarrollada de
forma muy personalizada.

Figura 5.2. Pagina inicial de DrwebML

5.2. Site Views

Tomando en consideracion cada uno de los
requerimientos para DrWebML se desarrollaron las
siguientes site views:

- Home

- BPAdministration

- Control View

- Médico

5.2.1: Implementacion de SiteView Home
En esta site view permite realizar la autenticacion

para el acceso al sistema, se configura la localizacion
que utiliza la aplicacion.

Figura 5.3. Pagina principal de site view Home

5.2.2: Implementacion de SiteView

BPAdministration

A esta site view tendra acceso el usuario
autenticado con rol Administrador.

Se pueden realizar las configuraciones de la
aplicacion tales como:

- Vademecum.

- CIE10.

- Nacionalidad, provincia, ciudad, etc.

- Usuarios.

- Historial de procesos y tareas realizadas por los

usuarios.
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E

Figura 5.4. Pagina de la Site View BPAdministrator

5.2.3: Implementacion de SiteView Control View
A esta site view tendra acceso el usuario
autenticado con rol Asistente.
Se pueden realizar los mantenimientos tales como:
- Paciente.
- Citas.
- Agenda del Médico.

Figura 5.5 Pagina de la Site View Control View

5.2.4: Implementacion de SiteView Médico
A esta site view tendra acceso el usuario
autenticado con rol Médico.
Se pueden realizar los mantenimientos tales como:
- Paciente.
- Citas.
- Agenda del Médico.
Consulta externa (Recetar, Referir, etc.)

_ S
By e

Figura 5.6 Pagina de la Site View Control View
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5.3 Activity View

Se encuentran implementadas cada una de las
tareas/modulos que se definieron en el BPM, para cada
uno de los actores del sistema.

5.3.1: Médulos para Asistente

Para cumplir los requerimientos se definieron los
siguientes moédulos:

- Registrar Datos Paciente.

- Registrar Cita.

- Verificar Cita.

- Completar Informacién.

- Ficha Familiar.

- Ficha Admision.

G Registrar Datos Paciente: Registrar (ita

)

Figura 5.7. Médulos Implementados para el Asistente
en el proceso Admisién

i -

Figura 5.8. Médulos Implementados para el Asistente
en el proceso Consulta

5.3.2: Médulos para Médico

Para cumplir los requerimientos se definieron los
siguientes maddulos:

- Consulta.

- Exameny Resultado Laboratorio clinico.

- Recetar.

- Solicitud e Informe Interconsulta.

- Referir.

- Solicitud e Informe Hispatologia.

- Concentrado de Laboratorio.

- Solicitud de Consentimiento.

- Solicitud e Informe de Imagenologia.

Figura 5.9. Médulos Implementados para el Médico en
el proceso Consulta

5.4. Instalacion y configuracién
5.4.1: Deployment de DrWwebML
Para realizar el deploy de la aplicacion se procede a

generar por completo la aplicacién con la opcién
Generate and Run.

3% WebRatio - DrWeBML/Model.wr - WebRatio Personal
File Edit View Navigate Search Project Run Window Help

MCCT ~ig ﬁir&r& $-0-Q- 7~ SIS v ” s~ B

¥, DiWebML 53
L I NI AR A JNECT

Figura 5.10 Generar deploy de DrwebML

Con esto conseguimos que se genere de manera
automatica la aplicacion, el deploy se encuentra
alojado en el directorio del servidor web (Tomcat) de
WebRatio \Tomcat\webapps\DrWebML.

Se procedi6 a instalar este deploy en el servidor
(Windows Server 2008) en la carpeta del servidor web
Tomcat.

5.4.2: Generar Base de datos DrwebML
WebRatio al momento de sincronizar la base de

datos genera un script con el detalle del modelo
entidad-relacion de la aplicacion. La ruta en la cual se



encuentra el script SQL es
workspace\DrWebML\DBScripts

Se tomo Yy ejecuto el script en el motor de base de
datos MySQL del servidor (Windows Server 2008)
para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

6. Test

6.1. Metodologia de las pruebas

Para realizar las pruebas del sistema, se trabaj6 con
el programa JMeter que es una herramienta Open
Source para comprobar el comportamiento funcional y
medir el desempefio de una aplicacién web. (8)

Para estas pruebas se midieron 2 casos:

Caso Optimo: Es cuando el sistema funciona
correctamente.

Caso critico: Es cuando el sistema llega al limite de
sus capacidades o cuando empieza a dar errores.

6.2. Resultados

Una vez definidos los casos que serdn medidos,
procederemos a evaluar 3 parametros que se detallan e
a continuacion:

- El'ndmero de usuarios que soporta el sistema.

- Margen de error para los casos de usos gque se

escogieron

- El tiempo promedio que se demora el sistema

en procesar los requerimientos.

Se realizard una prueba de stress donde el sistema
llega a su punto maximo y asi poder medir los
pardmetros mencionados.

Para empezar con las mediciones, los usuarios se
conectan a DrWebML cada uno con una sesion de
usuario distinta y efectuaran 11 requerimientos.
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Label | #Samples | Average | Median  Min | Max |Err0r% |Thruughpu1| KBlsec
Logn 109| 19990 9120 912 193445 000k 33];'mm| LK
RegitrarP... 109| e Mug e 4NN 000% 14‘2."mm| 33
Registrar Cta 109| 11976 773 MG 6%19 000k 34‘3."min| 83
Verfcar Cita o] e et Ty 6] 0004 Bom| 87
Completer .. o] w6 3 0 0008 oma 92
Consulta o] e 645 s im0l 08| ¥ema o
Recetar o] e T 45 08 000 ¥ama 96
ExLeb Cin o] e el % 000 N4ma 92
Res Lab Cl 109| B8O G18 210 39M4] 000K 4U‘B;'mm| 103
Cans Ex 109| fodg 504 & 4040 000% 41 9;'min| i1
Cans Lab 109| 28 434 49 113686 0.00% 44‘8."min| i
TOTAL 1199| 10562 6683 85 432830 000k 2.6{sec| 33

Figura 6.1. Resultado de las pruebas para 109
usuarios

En la figura 6.1 indica que se realizaron las pruebas
de medicién con 109 usuarios realizando 11
requerimientos al mismo tiempo de los cuales
obtuvimos los siguientes resultados:
- Se obtuvieron un total de 1189 resultados
- Un promedio total (average) de 10589, lo que
significa que le sistema se tardo en responder
el requerimiento en 10.5 segundos, es un buen
tiempo para la cantidad de usuarios conectados
al mismo tiempo.
- El porcentaje de error total es del 0%.

Podemos concluir, que el sistema responde de
manera correcta con 109 usuarios y se puede catalogar
€OmMO un caso optimo.

Label #Samples| Average | Median | Min | Max Error%\Throughput| KBlsec
Login 120 21088 14476 636 354828 250%  203mn A1

Regisirar P.. 120 18619 996 347 226891 000%  304mim TS
Regisirar Cita 1200 1930 w4 338 195825 000%  HM2min 79
Verifcar Cita 120] 11888 76 387 195206 0.00%  HdAmin T8
Completar ... 1200 1321 79300 4] 126015 000%  328min T8
Congulta 120 1300 7437 507 309915 085%  M2mn 53
Recelar 120 1330 64te) 300 %7164 000%  340mn 85
Ex Lab Clin 1200 mr 6 %2 68106 0.00%  357imin 9
Res Lab Cli 120 804 GTea) 425) 65148 000%  369mn 92
Cong Ex 120] 6382 4879) 479) 32008 000%  376mn 94
Cong Lab 120 o855 4056 % 4544 000%  404mim 97
TOTAL 13200 126820 6928 92 364828 03t%  3flsec| 539

Figura 6.2. Resultado de las pruebas para 120
usuarios

En la figura 6.2 indica que se realizaron las pruebas
de medicion con 120 wusuarios realizando 11
requerimientos al mismo tiempo de los cuales
obtuvimos los siguientes resultados:

- Se obtuvieron un total de 1320 resultados

- Un promedio total (average) de 12682, lo que
significa que le sistema se tardo en responder
el requerimiento en 12.6 segundos, que no es
un buen tiempo para la cantidad de usuarios
conectados al mismo tiempo.

- El porcentaje de error total es del 0.31%,
especialmente en el requerimiento al iniciar
sesion (login) que existio un error de 2.50%.

Podemos concluir, que el sistema presenta

inconvenientes al trabajar con 109 usuarios y se puede
catalogar como un caso critico.

7. Conclusiones y Recomendaciones
7.1. Conclusiones

1. El sistema que se ha implementado ofrece al
cliente un mecanismo necesario para
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automatizar los procesos operativos, en la
busqueda de informacién.

http://www.webratio.com/portal/contentPage/es/T
our

[2] Oeser, M. (s.f.). El desarrollo dirigido por
2. La utilizacién del modelo BPMN nos permite modelos (MDD) - Modelos y Proyectos.
crear un sistema simple e intuitivo, porque Recuperado el 10 de 10 de 2011, de

solo se necesita conocer los procesos que
debe tener la aplicacion, para posteriormente
proceder con la creacion del modelo de
gestion de procesos.

3. El disefio de la aplicacion permite al usuario
tener una visualizacion mas detalla del
mismo, segun los requerimientos definidos
por el usuario.

4. Al desarrollar una aplicacion Web, permite al
usuario ahorrar tiempo, porque puede acceder
a ella, sin la necesidad de instalar la
aplicacion.

7.2. Recomendaciones

1. Permitir que la aplicacion web sea accedida
desde el exterior incorporando los debidos
permisos.

2. Incorporar la foto actualizada del paciente
para identificar al paciente.

3. Incorporar un sistema de mensajeria
instantanea que al paciente le envié un
recordatorio de la cita registrada.

4. Creacion del moédulo contable para que el
medico registre sus gastos contables.

5. Establecer politicas de seguridad con respecto
al comportamiento de la red contribuye a una
mejor deteccidn de posibles ataques.

6. Tuvimos limitaciones de encontrar
informacién sobre el programa Webratio y
sus herramientas, debido que ésta es una
nueva herramienta en el mercado extranjero y
recién esta dando a conocer a nivel de
Latinoamérica.

7. Para desarrollar un sistema, se debe redactar
un manual, el cual serd de gran ayuda para los
usuarios de la informacion guardada en estos
sistemas.

(3]

[4]

(5]

6]

(7]

(8]

(9]
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