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ABSTRACT

With the completion of this project succeeded in
creating a software tool that was developed
using the advantages provided to us. NET
technologies for the realization of both desktop
applications such as mobile, also achieving
select and implement an agile methodology that
would reduce times to achieve the objectives
that were set to initially keep the updated
according to the changing needs of the client
and do not require large quantities of documents
only necessary for project traceability.

Finally, a partition tests such as equivalent
boundary value analysis and documentation that
allowed us to detect and correct any errors and
optimize tool.
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RESUMEN

Con la realizacion de este proyecto se logrd
crear una herramienta software que fue
desarrolla aprovechando las ventajas que nos
brinda las Tecnologias .NET tanto para la
realizacién de aplicaciones de escritorio como
de moviles, también se logro seleccionar e
implementar una metodologia agil que
permitiera reducir los tiempos para alcanzar los
objetivos que se trazaron al inicialmente,
mantener los requisitos actualizados de acuerdo
a las necesidades variables del cliente y que no
exigiera realizar grandes cantidades de
documentos solo los necesarios para llevar la
trazabilidad del proyecto.

Finalmente se realizaron una pruebas tales como
particion equivalente, analisis valor limite y de
documentacion que nos permitieron detectar y

corregir algunos errores de la herramienta y
optimizarla.

Palabras Claves

.NET, Aplicacion central, Aplicacion Movil,
Dispositivos Moviles, Proceso Agil Unificado
(AUP), Sistema de Informacion, WiFi.

1. INTRODUCCION

Actualmente las ciencias de la SALUD estan
viendo lo importante e indispensable que son los
sistemas de informacion para su practica
médica,

Los especialistas en el area de la ortodoncia
plantean la necesidad de contar con una
herramienta que les permita administrar la
informacion de los pacientes en el momento que
se precise. Pensando en esto el reto que se
presenta es el de disefiar un sistema de
informacion centrado en la ortodoncia que le
permita al usuario de manera amigable gestionar
la historia clinica de cada paciente.

Para dar solucién a la problematica planteada
inicialmente se investigd acerca de los
diferentes lenguajes de programacion, tales
como Java y .NET, con los cuales se realiz6 un
contraste entre los beneficios que cada uno de
estos brinda, teniendo en cuenta que el objetivo
principal del proyecto era el de realizar un
sistema que contara con dos aplicaciones una
para escritorio y otra movil. Como resultado se
obtuvo que las herramientas de .NET se
adaptaban mejor a las exigencias del sistema.

De igual forma después de seleccionar las
herramientas HW y SW fue necesario elegir la
metodologia con la cual desarrollariamos el
proyecto, esta metodologia debia tener en
cuenta la constante intervencion de los usuarios
y el corto plazo para la entrega de resultados.



Durante este proceso se evaluaron diferentes
metodologias como XP (eXtremme
Programming), RUP (Rational Unified Process),
AUP (Agile Unified Process), siendo esta
ultima la que se decidio usar en este proyecto,
dado que es un modelo de proceso hibrido que
captura algunas de las mejores practicas de
desarrollo de software y tiene como objetivo
principal desarrollar un software de la mayor
calidad que satisfaga las necesidades de los
usuarios finales.

2. HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN
EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Microsoft SQL Server 2005[7]: Sistema
empleado para la gestion de bases de datos,
implementa un servicio escalable y disponible
para el almacenamiento, procesamiento y
seguridad de los datos.

Microsoft SQL Server Management Studio
Express [8]: Herramienta de administracion
grafica para SQL Server 2005 Express Edition.

Visual C Sharp 2008[9]: Lenguaje de
programacion utilizado para el desarrollo de la
herramienta.

IDE Microsoft Visual Studio .Net 2008[9]:
Entorno de desarrollo integrado utilizado en la
realizacién del proyecto.

Microsoft .Net Framework 3.5 [9]: Paquete de
rutinas empleado para la ejecucion de
aplicaciones .NET.

Microsoft .Net Compact Framework 3.5 [9]:
Paquete de rutinas empleado para la ejecucion
de aplicaciones .NET en dispositivos moviles.

Microsoft Active Sync [9]: Herramienta
empleada para el proceso de sincronizacion
entre la aplicacion movil y la de escritorio.

3. METODOLOGIA

Escoger la metodologia de desarrollo fue uno de
los temas que mas ocupo tiempo de
investigacion en la etapa preliminar del trabajo,
puesto que de ella dependia la forma de trabajo
durante todas las etapas del desarrollo del
proyecto.

Se queria usar una metodologia que permitiera
reducir los tiempos para lograr los objetivos
propuestos y la constante intervencién de los
usuarios, se evaluaron metodologias 4agiles
como

XP  (eXtremme Programming)[2], RUP
(Rational Unified Process)[3], AUP (Agile

Unified Process)[4], siendo esta ultima la que
se decidi0 usar en este proyecto.

AUP fue escogida por las caracteristicas
especificadas en la documentacién, ya que
permite mantener los requisitos actualizados de
acuerdo a las necesidades variables del cliente,
no exige realizar grandes cantidades de
documentos solo se realizan los necesarios para
llevar la trazabilidad del proyecto, esta enfocada
para grupos pequefios de trabajo donde los roles
no son considerados como puestos solo como
asignaciones que puede realizar varias personas
y cada persona puede ser parte de varios roles.

4. ANALISIS Y DISENO

En el desarrollo de la fase de analisis se obtuvo
el documento de Especificacion de Requisitos
Software (ERS) del sistema de Informacion, que
sigue las recomendaciones del Estandar IEEE
830 en cuanto a la organizacion de los distintos
apartados asi como el contenido de cada uno de
ellos, y es el resultado de toda la informacion
recolectada en las reuniones realizadas con los
usuarios del sistema durante la fase de anélisis,
también se obtuvo el modelo de casos de uso del
negocio, -los casos de uso son funcionalidades
implementadas relacionando la interaccion del
usuario-, los actores del sistema de informacién
y los casos de uso en su formato extendido.

4.1 REQUISITOS DEL SISTEMA
4.1.1 Actores del Sistema
El listado de actores detectados para el sistema

de Informacion Bandelettte:

Tabla 1. Actores del Sistema

ACT1 | Administrador General

ACT2 | Médico Ortodoncista

ACT3 | Auxiliar

ACT4 | Secretaria

4.1.2 Requisitos de Interfaz Externo
Requerimientos de la Interfaz Externo tenidos
en cuenta para la realizacion de la aplicacion:

Tabla 2. Requisitos de Interfaz Externo

RI1 | ftems del Ment Principal de la
aplicacion de escritorio

RI2 | items del Ment Principal de la
aplicacion movil

RI3 | Items del
Administracion

sub-Menu de

R14 items del sub-Men0 Pacientes

RI5 | items del sub-Ment Agenda

R16 items del sub-Mend Informes

RI7 Formato de la Historia Clinica




Para ampliar al detalle de cada una de los
requisitos de interfaz externos anteriormente
nombrados se pueden consultar en [1].

4.1.3 Requisitos Funcionales
Los requerimientos funcionales resultantes del
levantamiento de informacién son:

Tabla 3. Requisitos Funcionales

RF1 Administracion de Usuarios

RF2 Gestion de la Historia Clinica

RF3 Gestion del Control del Tratamiento

RF4 Generacion de Reportes

RF5 Mantenimiento del Sistema

RF6 Sincronizacién de Datos

RF7 Gestion de los datos personales del
paciente

RF8 Administracion de Dispositivos

RF9 Autenticacion de usuarios

RF10 | Gestion de Imagenes

Para poder ampliar mas detalladamente de
cada uno de los requisitos funcionales se
pueden consultar en [1].

4.1.4 Requisitos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales resultantes
del levantamiento de informacién se dividen en
requisitos de rendimiento y restricciones de
disefio, estos se muestran a continuacion:

4.1.4.1 Requisitos de Rendimiento

Tabla 4. Requisitos de Rendimiento

RNF1 | Almacenamiento de los Datos

RNF2 | Numero de dispositivos que
soportan la aplicacion

Para poder ampliar mas detalladamente de
cada uno de los requisitos de rendimiento
consultar en [1].

4.1.5 Restricciones de Disefio

Tabla 5. Restricciones de Disefio

RNF3 | Visualizacion de la informacion

RNF4 | Resolucion del Dispositivo Movil

RNF5 | Disefio y Usabilidad de la aplicacion

Para poder ampliar mas detalladamente cada
una de las restricciones de Disefio consultar
en [1].

4.2 CASOS DE USO DEL SISTEMA
A continuacién se muestran los casos de

uso que definen las funcionalidades que el
usuario: Médico Ortodoncista para realizar

la administracion de usuarios desde la
aplicacion de PC:

Madulo de administracion de
Usuarios

Crear Usuario

Modificar Usuaria

Ortodoncista (PC)

§0 00

Figura 1. Diagrama de caso de uso para el
modulo de Administracion de Usuarios.

Para poder ampliar mas detalladamente en los
casos de uso que se tuvieron en cuenta para la
realizacion del sistema consultar en [1].

)

4.3 ARQUITECTURA E LA

APLICACION

Para la seleccion de la arquitectura de la
aplicacion se evaluaron varias arquitecturas
pero finalmente las autoras del presente
proyecto decidieron basarse en la arquitectura
de 3 capas, dado que en este tipo de
arquitectura la interfaz del cliente no es
requerida para comprender o comunicarse con
el receptor de los datos. Por lo tanto, esa
estructura de los datos puede ser modificada sin
cambiar la interfaz del usuario en la PC, el
cédigo de la capa intermedia puede ser
reutilizado por mdltiples aplicaciones si esta
disefiado en formato modular, la separacion de
roles en tres capas, hace mas facil reemplazar o
modificar una capa sin afectar a los médulos
restantes.

5.4 MODELO DE DATOS

Después de realizar la recoleccién de requisitos
y los casos de uso del sistema, se paso a la fase
de disefio donde se realizo el modelo de datos
del sistema, que se muestra a continuacion.



Figura 2. Modelo de Datos del Sistema de
Informacion BADELETTE

5. RESULTADO FINAL

Como prototipo final se obtuvo una herramienta
software que estd compuesta por dos
aplicaciones, una aplicacion central para
ordenadores de escritorio, y otra aplicacion
movil.

El sistema de informacion lleva pronombre
Bandelette y se ajusta a los requisitos del
usuario brindandoles a éstos un
acompafiamiento total al momento de ejercer su
profesion.

Para poder lograr lo anterior el sistema cuenta
con dos formas de acceso a los datos:

Acceso cableado

O <

Figura 3. Acceso a datos cableado.

El acceso cableado se administra en la
aplicacion de escritorio y envia la informacion
almacenada en el sistema de la aplicacion
central a la mévil y viceversa para lograr que los
datos siempre estén actualizados.

Acceso en linea

®

Figura 4. Acceso a datos WiFi.

Si el consultorio del usuario cuenta con un
sistema inalambrico de Internet, éste tiene la
ventaja de poder acceder a la base de datos
central y asi manipular la informacién sin
necesidad de tenerla almacenada localmente en
el dispositivo.

5.1 PRUEBAS AL SISTEMA.

Para supervisar el funcionamiento del sistema
fue necesario realizar ciertas pruebas durante y
al final de la etapa de desarrollo del sistema con
el fin de encontrar defectos y errores que el
sistema pudiera presentar.

Las pruebas que se realizaron al sistema fueron
las siguientes:

5.1.1  Prueba de Particion Equivalente

La particion equivalente se dirige a la
definicion de casos de prueba que descubran
clases de errores, reduciendo asi el niGmero total
de casos de prueba que hay que desarrollar.

Este tipo de prueba trata el dominio de valores
de entrada. Una clase de equivalencia representa
un conjunto de estados validos o no validos para
condiciones de entrada [5].

Las clases de equivalencia se pueden definir de
acuerdo con las siguientes directrices:

1. Si una condicién de entrada especifica
un rango, se define una clase de
equivalencia valida y dos no validas.



2.

Si una condicion de entrada requiere
un valor especifico, se define una
equivalencia valida y dos no validas.

Si una condicion de entrada especifica
un miembro de un conjunto, se define
una clase de equivalencia vélida y una
no valida.

Si una condicién de entrada es ldgica,
se define una clase de equivalencia
valida y una no valida.

22) 24) través de una alerta

26) El sistema impide ingresar datos que
no sean nUMéricos

28) El sistema impide ingresar datos que
no sean alfanuméricos

32) El sistema impide ingresar valor

diferentes a 15min, 30min 6 45 min

A partir de estas directrices se realizaron las
clases de prueba de particion equivalente para
cada elemento de los datos de entrada, los
resultados de estas pruebas se pueden visualizar
en la siguiente tabla:

Tabla 7. Prueba Equivalente

Para ver las especificaciones de esta prueba mas

5.1.2

a fondo remitase a [1].

Prueba: Analisis Valor Limite

Esta prueba complementa a la prueba de valor
equivalente, pero en lugar de centrarse solo en
los valores de entrada también el AVL el AVL
obtiene casos de prueba también para el campo

de salida [6].
Las directrices para esta prueba son las
siguientes:

1. Si una condicion de entrada especifica

3.

un rango delimitado por los valores a y
b, se deben disefiar casos de prueba
para los valores a y b, y para los
valores justo por debajo y justo por
encima de a y b, respectivamente.

Si una condicion de entrada especifica
un nlmero de valores, se deben
desarrollar casos de prueba que
ejerciten los valores maximo y minimo.
También se deben probar los valores
justo por encima y justo por debajo del
maximo y del minimo.

Aplicar las directrices 1 y 2 a las
condiciones de salida. Por ejemplo,
supongamos que se requiere una tabla
de «temperatura / presién» como salida
de un programa de andlisis de
ingenieria. Se deben disefiar casos de
prueba que creen un informe de salida
que produzca el maximo (y el minimo)
nimero permitido de entradas en la
tabla.

Si las estructuras de datos internas
tienen limites preestablecidos (por
ejemplo, una matriz que tenga un
limite definido de 100 entradas), hay
que asegurarse de disefiar un caso de
prueba que ejercite la estructura de
datos en sus limites.

Para esta prueba se obtuvieron los resultados
gue se muestran en la siguiente tabla:

Condicién Condicién de | Condicién  de
de entrada | entrada entrada
Vélida invalida
Longitud de | 1)>=6 2) <6
Contrasefias
Longitud de | 3)>0 4) <=0
documento
Longitud de | 5)>0 6) <=0
Nombre
Edad 7) >=1 8) <0
Genero 9) M 10) F 10) Ninguno
Tipo de | 11)TI 12) CC | 14) Ninguno
Documento | 13) CE
Nimero de | 15)=0 17) <7
Teléfono 16) >=7
Nimero de | 18) >=10 19) <10
Celular
Longitud 20) >=4 21) <4
Nickname
Sufijo es 22) Numérico | 23)Otro valor
Sufijo es 24)Alfanumé | 25)Otro valor
rico
Duracion de | 26) 15 min 29) Ninguno
la Cita 27) 30min
28) 45 min
Tabla 6. Prueba Particion Equivalente
Cadigo Salida
C.E
Invalida
2) El sistema muestra al usuario una
alerta
4) El sistema impide escribir valores
negativos.
6) El sistema notifica al usuario a través
de una alerta
8) El sistema impide escribir valores
negativos.
10) El sistema muestra al usuario una
alerta.
14) 20) | El sistema le notifica al usuario a

C.P Valida C.P Invélida

Dias

del | 1)1 2)30 2)-1 3) 31




Mes*

Dias del | 4)1 5)31
Mes**

6)-17) 32

3. (Cémo califica la ayuda para la
aplicacion de escritorio?

*Para los meses de Febrero, Abril, Junio,
Septiembre,Noviembre.

**Para los meses de Enero, Marzo, Mayo,
Julio, Agosto, Octubre, Diciembre.

Escasa Buena Excelente

10% 40% 60%

Tablall. Resultados porcentuales Pregunta 3

4. ;Cémo califica la ayuda para la
aplicacion movil?

Escasa Buena Excelente

6% 50% 44%

Cadigo Salida
C.P
Invalida
2) El sistema impide escribir nimeros
negativos
3) Para los meses que tienen 30 dias el

sistema impide escribir ndmeros
mayores de 30

Tablal2. Resultados porcentuales Pregunta 4

5. ¢Cbémo le pareci6 el ingreso de datos
en la aplicacion de escritorio?

Facil Normal Dificil

6) El sistema impide escribir nimeros
negativos
7 Para los meses que tienen 31 dias el

sistema impide escribir ndmeros
mayores de 31

47% 50% 3%

Tabla 8. Prueba Analisis Valor Limite.

513 Prueba a la Documentacion vy
facilidades de ayuda.

Esta prueba es tan importante como las pruebas
del desempefio de la aplicacion o del cddigo
fuente. De la documentacion depende el
entendimiento del funcionamiento del sistema y
que el usuario pueda sacar un mayor provecho
de la misma.
Esta prueba se puede dividir en dos fases. La
primera fase, la revisién e inspeccion, examina
el documento para comprobar la claridad
editorial. La segunda fase, la prueba en vivo,
utiliza la documentaciéon junto al uso del
programa real.
La prueba de documentacion se realizé a un
grupo de potenciales usuarios del sistema que
comprende secretarias, auxiliares y Médicos de
Ortodoncia.
Al terminar con las pruebas se realiz6 una
pequefia encuesta de donde se obtuvieron los
siguientes resultados:

1. ¢En general como le pareci6 el

desarrollo de las actividades?

Tablal3. Resultados porcentuales Pregunta 5

6. ¢Como le pareci6 el ingreso de datos
en la aplicacion movil?

Facil Normal Dificil

10% 40% 50%

Tablal4. Resultados porcentuales Pregunta 6

7. Califique la facilidad de navegacion en

la aplicacion
Facil Normal Dificil
30% 50% 20%

Tablalb. Resultados porcentuales Pregunta 7

8. ¢Cbémo le parecieron los mensajes de
alerta de la aplicacion?

Oportunos Incdmodos Confusos

78% 14% 8%

Facil Normal Dificil

30% 50% 20%

Tabla9. Resultados porcentuales Pregunta 1

2. ¢Que tanto le fue necesario recurrir a la
ayuda?

Pocas veces Casi Siempre | Siempre

20% 60% 20%

Tablal0. Resultados porcentuales Pregunta 2

Tablal6. Resultados porcentuales Pregunta 8

6. CONCLUSIONES

El éxito en el desarrollo de esta Herramienta se
debi6 en gran parte a la aplicacion constante y
rigurosa de la Metodologia AUP (Proceso Agil
Unificado), la cual permitio la constante mejora
de la herramienta debido a que la metodologia
es flexible a las intervenciones de los usuarios.

La versatilidad y productividad de las
herramientas .NET usadas como Visual Studio
2008 y Microsoft .Net Compact Framework ,
permitio el desarrollo de una aplicacion mévil y
de escritorio de gran calidad y madurez, ademas
de que estas herramientas cuentan con una curva
de aprendizaje bastante corto y con una gran
cantidad de material de aprendizaje.




La arquitectura de Windows Mobile esta
disefiada para ofrecer un ambiente fuerte y
protegido para una solucion movil, ésta
arquitectura  cubre los tres  principales
componentes de seguridad en una red ya que
abarca las consideraciones de seguridad en el
dispositivo, en el servidor y en las
comunicaciones.
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