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1. Justificacion y objetivos del proyecto

1.1. Introduccion
La gestidn de la cadena de valor en los centros de transfusiones y bancos de sangre se realiza
con un ERP que estd focalizado en la seguridad de los procesos tan delicados que se llevan a
cabo.

Desde la obtencién de las materias primas que pueden ser sangre, tejidos u érganos a su
posterior andlisis por parte de laboratorios para descartar patdégenos y simultdneamente para
determinar las caracteristicas biolégicas del material bioldgico que se estd tratando.
Seguidamente dicho material es transformado siguiendo varios procesos como irradiacion,
liofilizado o anadir medicamentos para hacerlos aptos y poder ser infundidos en un paciente
con una dolencia concreta. Finalmente los productos que han pasado todos los analisis de
laboratorio y han sido tratados satisfactoriamente pasan al stock para ser distribuidos a los
centros sanitarios que los necesiten.

El ERP al cual me refiero se llama Hematos IIG, de la compaiiia francesa Medinfo, la cual lleva
mas de 25 afios dedicada al sector de los bancos de sangre y centros de transfusién. Bull
Espafia SA se encarga de la implantacion y soporte de este gran ERP transfusional en Espafa
con clientes tan importantes como el centro de Transfusiones de la Comunidad Valenciana, El
Banco de Sangre de Extremadura y multitud de bancos de sangre repartidos por toda la
geografia de Espafiia.

1.2. (Por qué este proyecto?
Durante el tiempo que he desarrollado mis funciones de consultor sobre este ERP he podido
constatar que es un sistema extremadamente robusto y fiable. La robustez normalmente
implica cierta rigidez en segin qué procesos, como pueden ser la generacién de documentos,
informes o hasta ciertos tipos de etiquetas.

Recientemente en una reunién de trabajo con mi superior constatamos que nuestros clientes,
por motivos de certificaciones o para enviar documentos al Ministerio de Sanidad requieren
unos documentos que desde Hematos resultan complicados de extraer por la rigidez de su
configuraciéon en pro de tener siempre la maxima seguridad en los procesos. Hemos
determinado que esta necesidad requiere de una nueva herramienta externa a Hematos.

1.3. Descripcion del proyecto
El proyecto bautizado como Pheno Reports, complementard una herramienta multipropdsito
existente desarrollada por Bull lamada Pheno.

El propdsito de Pheno Reports sera el de generar documentos, informes y extraer datos con
los que trabaja Hematos. Se podran crear documentos parametrizables en los que se
incrustaran textos y tablas para poderlos enviar a facultativos o como cartas de resimenes de
examenes para pacientes.
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De esta manera facilitaremos ciertas tareas de facultativos que a veces requieren unos
informes concretos con detalles de varias fuentes. También la direccidn de los centros podra
beneficiarse de esta nueva herramienta que les permitird sintetizar y resumir la informacién y
ayudarlos en la toma de decisiones.

El proceso de lectura de los cddigos de barras en las bolsas de sangre a veces puede resultar
una tarea larga, costosa y a veces peligrosa. Normalmente una bolsa consta de hasta 5 cddigos
de barras diferentes en una misma etiqueta. Para facilitar la lectura de las etiquetas se
incorpora una funcionalidad para imprimir etiquetas en formato QR '. En el momento de
identificar los pacientes antes de realizarles una transfusion es vital disponer de la informacién
basica del paciente en un simple vistazo por lo que también crearemos unas etiquetas QR con
los datos del paciente codificados. En el momento que se realice la transfusién de sangre el
enfermero podra leer la etiqueta en la bolsa de sangre y seguidamente la etiqueta de la
pulsera del paciente para confirmar que la bolsa estd realmente reservada para ese paciente y
evitar transfundir una sangre errénea a un paciente, hecho que podria matar al paciente y que
desgraciadamente se ha dado en algunos casos.

1.4. Objetivos del proyecto

1.4.1.1. Consultas y listados
Existe la necesidad de extraer informacién en forma de listados que pueda ser exportada a
Microsoft Excel, Word, PDF o como un fichero de texto plano separado por comas.

A partir de los datos de usuarios en Hematos, en el momento que un usuario con un rol de
administrador, podra crear nuevas consultas SQL utilizando un editor que le mostrara las
diferentes tablas y le ayudara a determinar las relaciones entre las tablas y los campos que se
desean mostrar en el listado. También podra definir pardmetros para ajustar los resultados de
la consulta a los requisitos del usuario.

Un usuario con permisos para ejecutar la consulta podra entrar los valores de los parametros
definidos para la consulta para acotar sus resultados. Tras ejecutar la consulta le aparecerd
una ventana con la tabla de los resultados, que permitira ser ordenada pulsando el titulo de la
columna por la que quiere ser ordenada. El resultado de la consulta podra ser exportado.

La informacion resultante de un listado en forma tabular puede ser utilizada para crear series
de documentos como por ejemplo series de carnets de donantes, cartas de convocatoria para
acudir a donaciones, etc. Sera posible definir el documento que servird de plantilla y la
asignacion de cada campo en el documento.

'de Wikipedia: (quick response barcode, «cddigo de barras de respuesta rapida») es un sistema para
almacenar informacion en una matriz de puntos o un cddigo de barras bidimensional creado por la
compania japonesa Denso Wave. Se caracteriza por los tres cuadrados que se encuentran en las
esquinas y que permiten detectar la posicidon del codigo al lector. La sigla «QR» se deriva de la frase
inglesa Quick Response, Respuesta Rapida en espafol el cddigo permita que su contenido se lea a alta
velocidad
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1.4.1.2. Informes detallados

Nuestros clientes tienen la necesidad de poder crear documentos que fusionen datos
procedentes de diferentes fuentes como pueden ser varias consultas o tablas con un estilo a
Crystal Reports®. Se optard por crear una interfaz en la que se puedan definir documentos,
dentro de estos documentos se encapsularan consultas que podran devolver un dato o una
serie de datos.

Por otro lado se editara un documento Word como plantilla con el estilo y el texto base que se
desee. Seguidamente se definirdn una serie de marcadores en los cuales se volcard la
informacidn procedente de alguna de las consultas definidas para el documento.

Puesto que se utiliza como base Microsoft Word, se podrda modificar el aspecto del
documento, realizar una vista preliminar y finalmente imprimirlo o exportarlo a PDF.

1.4.1.3. Etiquetas Quick Response

Para disponer de una manera sencilla de leer una gran cantidad de informacién de una Unica
etiqueta se creara una interfaz que a partir del nimero de la bolsa o del paciente sea capaz de
generar una etiqueta bidimensional en formato QR.

1.5. Analisis de riesgos
He detectado los siguientes factores de riesgo:

e Tiempo muy ajustado para realizar en su totalidad el proyecto

e Reuniones limitadas con el cliente para la revisién de requerimientos

e Heterogeneidad de las estaciones de trabajo de los clientes

e Inexperiencia por mi parte con la interaccion con Office utilizando .NET. También se
trata de mi primera aplicacion utilizando WPF aunque llevo casi 5 afios desarrollando
en Windows Forms y C#.



2. Planificacion inicial y real

2.1. Planificacion inicial

2.1.1.1. Relacion de actividades

El proyecto consta de cuatro hitos. El primero se trata de disefar un plan de trabajo. Los dos
siguientes hitos coinciden con las fases tipicas de un proyecto: analisis y disefio e
implementacidn. El Gltimo hito trata de realizar una memoria y una presentacion virtual.

2.1.1.2. Tiempo estimado en planificacion y tiempo real dedicado
Tarea | Estimacion Real ‘
Plan de trabajo 8 dias 8 dias
Localizacion e instalacion software desarrollo 3 dias 3 dias
Estudio de requerimientos 6,5 dias 6,5 dias
Redactar informe: Plan de trabajo 5,5 dias 5,5 dias
Andlisis y diseiio 22 dias? 22 dias?
Instalar software desarrollo 2 dias? 2 dias?
Descargar y consultar Bibliografia 3 dias 3 dias
Requisitos 3 dias 3 dias
Casos de uso 5 dias 5 dias
Estructura estatica 5 dias 5 dias
Otros diagramas 4 dias 4 dias
Redactar informe: Andlisis y disefo 22 dias? 22 dias?
Implementacion 34 dias 38.5 dias
Implementacion 23 dias 33 dias
Pruevas 7,5 dias 5,5 dias
Despliegue cliente 2 dias

Fase Final 12 dias? 12 dias?
Memoria 9 dias? 9 dias?
Presentacion virtual 9 dias 9 dias
Debate virtual 3 dias 3 dias

El desfase entre la planificacion estimada y el tiempo real dedicado al proyecto se debe a
varios factores:

La fase de implementacion necesitd mas dedicacidén y horas por la dificultad en primer lugar
por el tamafio de la base de datos de pruebas, que asciende a unos 30 gigabytes. Para poder
migrar la base de datos preparé un equipo con dual core, 4 gigas de RAM y 160 gigabytes de
almacenamiento como servidor Sql server 2008 R2. Seguidamente migré la base de datos en
Oracle a Sqgl Server y elimine informacion que resultaria redundante para la presentacion del
proyecto, con todo ello obtuve una base de datos funcional de 12 gigabytes.
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Durante los primeros dias de implementacidn intenté realizar una aplicacidon nativa en Entity
Framework. La aplicacién resultaba lenta y cualquier cambio en la base de datos que implicara
la posterior validaciéon desde el explorador de modelos se convertia en una labor lenta y
tediosa. Finalmente opté por una solucion hibrida con Entity Framework para acceder a las
tablas que son utilizadas por el aplicativo para funcionar, como por ejemplo la tabla de
usuarios para registrar el usuario y las tablas sobre los listados y las etiquetas. Para las
consultas de extraccidén de datos se utilizan DataReaders de ADO .NET que son muy rapidos y
ligeros.



2.1.1.3. Hitos cumplidos y por desarrollar

Hito 1: Plan de trabajo (PAC 1)
01/03/2012 a 12/03/2012

e Obtener todo el software necesario para realizar el proyecto (Visual Studio 2010, SQL Server
2008 R2, Ms Project, Visio, etc.) y empezar su instalacion asi como su estudio.

¢ Estudio de la problematica que plantea mi consultor en Bull y consensuar con mi profesor de
la UOC las directrices del proyecto que voy a realizar

¢ Desarrollar el documento con el plan de trabajo.

Hito 2: Analisis y Diseno (PAC 2)
13/03/2012 a 11/04/2012

¢ Profundizar en el conocimiento de Visual Studio 2010 y SQL Server 2008 R2 y las distintas
tecnologias a utilizar (WPF, WCF, Entity Framework, LINQ, .NET con MS Office).

¢ Requerimientos de la aplicacion (ampliacion).

Casos de uso

Estructura estatica

Diagramas de actividad y secuencia mas relevantes
¢ Despliegue.

Hito 3: Implementacién (PAC 3)
12/04/2012 a 28/05/2012

Periodo del 7 de abril al 18 de mayo

¢ Implementar la aplicacion a partir del documento generado en la fase de analisis y disefio.
® Pruebas y resolucion de posibles problemas.

¢ Realizar y documentar.

Hito 4: Fase final (Entrega Final)
¢ Realizar la memoria : 29/05/2012 a 13/06/2012

e Preparar una presentacion virtual: 29/05/2012 a 13/06/2012

e Debate virtual: 25/06/2012 al 28/06/2012



2.2. Diagrama de Gantt propuesto
Id Nombre de tarea Duracion| Comienzo Fin Preck |mar202012 abril 2012 mayo 2012 |jLnio 2012 |ju|i
a 28 |2 |05 |08 |11 14 |17 |20 |23 |26 |29 |01 |04 |07 [10[13 |16 |19 |22 |25 [28 |01 |04 |07 [10 (13 [16 |19 |22 |25 |28 |31 (03 |06 (09 |12 [15 |18 |21 |24 |27 |30 |

1 |/ Plan de trabajo 8dias jue 010312 Ilun 12/0312 w03

2 |  Locdizacion e instalacion software dcesarrollo 3das  jue01/0312 | Ilun 0503/12 3 i%m

3 |  Estudode requerimientos 65das 010312 Ve ®IBN2 2 B 003

4 | Redactar informe: Plan de trabajo 55das  lun050312  Iun 1203/12 3 05103 Y 12/03

5 Analisis ydisefio 2dias? mar13/03/12 mié 110412 1 v 13/03

6 |[E  Instdar software desarrollo 2dias? mer 130312 mié 14/03/12 13103 14103

7 & Descargar y consultar Bibliografia 3das jue15/0312 Ilun 190312 6 154

8 E Requisitos 3dias | mar 200312 | jue 2203/12 7

9 E Casos de uso Sdias| ve230312  jue2903/12 8

10 E Estructura estatica S5dias| ve300312  jue 0504/12 9

11 |5 Otros dagramas 4dias  \ie0804/12  mié 11/04/12 10 1104

12 |5 Redactar informe: Andisis y dsefio 2dias? | mar 130312 | mié 11/04/12 13/03 11/04

13 Implementacion 34dias = jue 120412 | lun 28/05M2 5 1204

14 |5 Implementacion Bdias  jue 1200412 | lun 140512 5 12104 14105

15 B Prueas 75dias  mar 150512  jue 2405/12 14 15/05 b—fm{)

16 |E Despliegue cliente 2dias sab26/0512  |lun 2805/12 15 26/05 5

17 Fase Final 2dias? mar29/0512 mié 13006112 13 v 1 29/05

18 |E  Memoria 9das? \eO0106/12 mié13/06/12 16 LU TR —

19 Presentacion virtual 9dias mar 200512  \vie 08/06/12 205 ooy 08106

20 [ Debate virtual 3dias| lun25/06112  mié27/06/12 £, 2006

()

EUW—' 7



2.3. Diagrama de Gantt - Realizado

d Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin
marzo 2012 abril 2012 mayo 2012 junio 2012 pulio 2012
a 22(25(28 (020508 1114 |17 |20 |23 |26 |29 |01 |04 |07 [10[13 |16 |19 (22 |25(28 |01 |04 |07 |10 (13 |16 |19 |22 |25 |28 |31 03 |06 |09 [12 1518 21|24 |27 |30 |03 |06 | 0¢
1 Plan de trabajo 8dias jue 01/03M12 lun 1210312 3
2 | Localizacion e instalacion softw are desarrolo 3dias  jue 01/0312 Wn05/03/12) 003 05103
3 |y Estudio de requerimentos 65dias jue 01/0312 vie09/03/12f O
4 | Redactar informe: Pan de rabajo 55dias  lun 05/03/12 lun 12/03/12
5 Anilisis y disefio 22 dias? mar 13/0312 mié 1104/12 13103
6 |y Instalar softw are desamolio 2dias? mar 13/0312 mié 14/03/12
7 | Descargary consulkar Biblografia Jdias e 150312 lun 19/03/12
8 |y Requisitos 3dias  mar 20/03/12 jue 22/03/12
9 |y Casosdeuso S5dias  vie 2310312 jue 29/03/12
10 |y Bstructura estatica Sdias| vie 30/0312 jue 05/04/12
11 [ Oftros diagramas Adias vie 06/04/12 mié 11/04/12 1104
12 | Redactar informe: Analisis y disefio 22 dias? mar 13/03112 mié 11/04/12 11/04
13 Im plementacion 425dias jue 12/0412 vie 08/06/12 EJZIM
14 | Implementacion 33dias  jue 12/0412 sab 26/05/12 v_fﬁmf'
15 | Puevas 75das  un 28/0512 mié 06/06/12 28105 qﬁlﬂﬁ
16 & Desplegue cliente 2dias  mié 06/06112 vie 08/06/12 06/06 0
17 | Fase Final 4 dias? séb 09/06/12mié 13/06/12 'B—ng 09/06
18 . Memoria 35dias? sab09/06112 mié 13/06/12 09/06 13106
19 |. Presentacion virtual 4 dias sab09/06/12 mié 13/06/12 09/06 13106
20 | Debate virtual 4dias? lun25/06112 jue 28/06/12 &y 2906
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3. Productos Obtenidos
Tras la fase de implementacion se ha obtenido un Unico producto, una aplicacién de
escritorio que genera listados, informes y etiquetas a partir de la informacién disponible en
Hematos.

4. Sintesis analisis disefio e implementacion del proyecto

4.1. Analisis de requisitos extendido

4.1.1. Funcionalidad 1: Consultas y listados
Existe la necesidad de extraer informacion en forma de listados que pueda ser exportada a
Microsoft Excel, Word o PDF.

Para la interaccion con el paquete Microsoft Office se utilizaran las siguientes Clases de .Net
4.0 client Profile:

e Microsoft.Office.Interop.Word: Listados en Microsoft Word
e Microsoft.Office.Interop.Excel: Listado en hoja de calculo

e Microsoft.Office.Interop.Graph: Incrustacién de gréficos

La idea es que existird un usuario con un rol de administrador existente en Hematos que
podrd crear nuevas consultas SQL utilizando un editor que le mostrara las diferentes tablas
y le ayudarad a determinar las relaciones entre las tablas y los campos que se desean
mostrar en el listado. También podra definir pardmetros para ajustar los resultados de la
consulta a los requisitos del usuario.

El usuario con permisos para ejecutar la consulta podra entrar los valores de los parametros
definidos para la consulta para acotar sus resultados. Tras ejecutar la consulta le aparecera
una ventana con la tabla de los resultados, que permitira ser ordenada pulsando el titulo de
la columna por la que quiere ser ordenada. El resultado de la consulta podra ser exportado
como una tabla a Excel, o un doumento Word o PDF.

Utilizando la caracteristica de Microsoft Word “Combinacién de correspondencia” y los
métodos de la interfaz Mailmerge se podrdn crear series de documentos con cédigos de
barras, textos y dibujos para etiquetas especiales, carnets de donantes o cualquier
documento que requiera ser replicado a partir de una consulta previamente creada.

4.1.2. Funcionalidad 2: Informes detallados
Combinando las caracteristicas avanzadas de .NET para Microsoft Office se pueden crear
documentos formateados en se les podra incrustar resultados de analiticas, tablas de datos
y graficos.
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Puesto que se utiliza como base Microsoft Word, se podrd modificar el aspecto del
documento, realizar una vista preliminar y finalmente imprimirlo o exportarlo a PDF.

En la interfaz de la aplicacién se definirdn una serie de marcadores y cada marcador podra
alojar un valor Unico o una tabla de valores.

4.1.3. Funcionalidad 4: Etiquetas Quick Response
Para disponer de una manera sencilla de generar etiquetas bidimiensionales sera necesaria
una interfaz para generar etiquetas para productos que a partir del nUmero de toma pueda
generar e imprimir una etiqueta con el cédigo QR con la siguiente informacion:

e Producto

e Donante del cual procede la bolsa de sangre

e Paciente al que se le ha reservado el producto en el caso que el producto se
encuentre reservado.

e Estado del producto: Enviado (L), Transfundido (T), en produccidn pendiente (P) o
activo en stock (A).

e Fechas de caducidad, produccién y extraccién de la sangre.

Las etiquetas para los pacientes a partir del numero de paciente se pueden generar con la
siguiente informacion:

e Nombre y apellidos del paciente
e Informacién sobre residencia habitual
Cadigo Postal

o Ciudad de residencia
o Direccién residencia
o Teléfono de contacto.
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4.2. Diagramas: casos de uso
Los usuarios de Hematos interaccionaran con la aplicacién. Se diferencian dos tipos de

actores:

«uses»

Usuario

uses»

Aplicacion — Usuario genérico

«uses»

«extends»

«extengs»
«uses»

[X

«extends»

«extends»

«extends» A

<

xtends»

\¢éxtends»
«extends»

£

\ L«extends»

«extends»

«extends»

Por un lado tendremos los usuarios. Que utilizaran mayoritariamente la aplicacién y se
dedicaran a extraer listados informes o generar etiquetas.
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Por otro lado tendremos los administradores, que disponen del mas alto nivel de acceso en

Usuario

JAN

«extgnds»

Aplicacion — Rol Administrador

«extends
A‘ «uses»

geftends»

P

\

«extends»

>

ends»

«extends»

A

«extends»

N

Administrador

\A«extends»

«us

«extends»

«extends»
' «extends»
«extends»

«extends»

Hematos y podran crear, editar y eliminar listados, informes y etiquetas.
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4.3. Diagrama de clases

4.3.1. Interfaz usuario

La interfaz del usuario consta de 5 ventanas de Windows Presentation Foundation. La clase
login que solicita al usuario sus credenciales al iniciar la aplicacion. Mainwindow es la
ventana principal de la aplicacidn desde la que se puede acceder a ListadosWindow para
generar listados y lotes de documentos. También se accede a ReportsWindow para crear
informes complejos con series de datos y tablas. Finalmente se puede acceder a
LabelWindow desde la cual se pueden crear etiquetas QR.

( login E3
Class
-+ Window

= Métodos
2" button2_Click
2% checkPassword
¥ login
2% login_Click
2 textBoxl_TextC..
2* Window_Loaded

A ™y
[ MainWindow 63
Class
=+ Window

= Métodos
2* buttonl_Click
a¥ EtiquetasButton_Click
2? InformesButton_Click
% MainWindow
2* Window_Loaded

o p —

| ListadosWindow 63 [ ReportsWindow (& | | LabelWindow E3
Class Class Class
-+ Window =+ Window -+ Window
= Campos = Campos = Campos
;{"’ hemoEntities ;’,V hemoEntities L{J miQR
47 resultadosDT = pétodos = Métodos
¥ sHIG_FAMSTATSQuery 3% buttonl_Click % buscarToma_Cli..
5 Métodos &% button2_Click ¥ butten1_Click
a* buttonl_Click a¥ GetSHIG FAM.. a* button2_Click
2* CSVbutton_Click 4% GetSHIG_REPO.. 2" button3_Click
2* EtiquetasButton_Click % ReportsWindow a* codProductoco..
#"* ExcelButton_Click 2* Window_Loaded % LabelWindow
5Y GetPSITEQueny — 5% textBoxl_TextC..

4% GetSHIG_FAMSTATSQu... 2* Window_Loaded
% ListadosWindow -
&* newlistbuttonZ_Click
2" PDFbutton_Click

@* SeleccionaFichero_Click
2* Window_Loaded

2* WordButten_Click

Bulk



4.3.2. Persistencia de datos

La estructura basica de la base de datos Hematos se almacena en HemoEntities y se utiliza
por la aplicacién para recuperar los datos sobre los usuarios o las tablas auxiliares
SHIIG_XXX que contienen la informacion sobre los listados, informes y etiquetas. Resources
almacena la cadena de conexién a la base de datos, necesaria para hemoEntities (Modelo
de Entity Framework) y QueryUtils (Clase que implementa la conectividad con ADO.NET
para la lectura de datos).

Credenciales es un objeto que almacena las credenciales del usuario logueado y se utiliza
para mostrar / ocultar opciones y listados en funcién de su rol.

hemokEntities & Resources &
Class Class
-+ ObjectConted
E‘Campus
& Cal .
mRes g resocurceCulture
fCredenciales @ = Propiedades &% resourceMan
| staticClass s CIos = Propiedades
! = cio=b ﬁ Culture
| © Campos i COLLCOMM % Pheno
g - T 1 Col e AL B
I J‘ loginTime 1 COLLCONTACT & ResourceMana..,
I[ #* usuaricActual : EEHEE;\J%E 2 Metodos
| = Propiedades I = e ® Resources
I . ! COLLPERIODE Esources
| f Usuariofctual : COLLPERSO ..
I B . L i
! Metodos s COMDOSEX " QueryUtil @)
I % nombreApellides | = DON : Static Class :
| 9 setloginTime | ONCOMM | s
l W siteslsuario } DOMEXAM : = Métodos :
S p—— DONEXAMD |4 fillDstatoblewit...
=T DONMNCI ‘------------.Il
DONMNCPLT o “
& DONNEUR ! EntityUtils & :
S DONNEVENT : = i
5 DONMIDENT I g e :
PERSONNEL ! Metodos :
% PERSROLE | % Clone<T> H
PLANCOLL | T ————
PPROD
PPROT
PSITE

RECDEMEX
RECDEMEXD
RECDOSEX
RECDTRAMNS
RECEVEUR

RECIDENT

RECPROT
SHIG_FAMREPORT
SHIIG_FAMSTATS
SHIG_PERS_STATS
SHIG_REPCRT
SHIG_REPCRT_BOOKMARK
SHIG_REPCRT_QUERY
SHIG_STATS
SHIG_STATSMAILMERGE
STOCK

STOCKDEM
STOCKDEMEX
STOCKDEMEXD
STOCKEX

TRACESTK
TRACESTKD
UTILISATEUR

etodos
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4.3.3. Funcionalidad Listados
La ventana listados puede exportar sus resultados a CSV, Excel, PDF o Word. Para
implementar esas funcionalidades utiliza la clase estatica ExportManager.

. —
ListadosWindow (&
Class
=+ Window

= Campos
_*.'*" hemoEntities
2* resultadosDT
4 sHIG_FAMSTATSQuery
= Métodos
2% buttonl_Click
&% CSVbutton_Click
3% EtiquetasButton_Click
&% ExcelButton_Click
5% GetPSITECuery
2% GetSHIG_FAMSTATSQu...
W ListadosWindow
5 newlistbutton2_Click
2% PDFbutton_Click
% SeleccionaFichero_Click
% Window_Loaded
2% WordButton_Click

. -
ExportManager & }
| StaticClass |
| |
I |
I = Métodos :
:  exportTolSW :
: W exportToExcel
| =% exportToPDF :
i W exportToWerd |
!

L N
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4.3.4. Etiquetas QR

Las etiquetas Quick Response se crean desde la ventana LabelWindow que utiliza la clase
QRCodeManager para generar la imagen de la etiqueta y para exportarla a Microsoft Word.

) —
LabelWindow E3
Class
= Window

= Campos
2 miQrR

= Métodos
#* buscarToma_Cli ...
" buttonl_Click
2% button2_Click
7 button3_Click
27 codProductoco...
& LabelWindow
27 tentBowl_TextC..

" Window_Loaded
o

f g
QRCodeManager =

Class

= Campos
&% bitmapSource
#? image
= Propiedades
= BitmapScurce
= Métodos
% generaQRWoerd

% (QRCodeManager

'l‘;

P ———
I ImageHelper
StaticClass

|

|

| = Métodos

-4 GetPixels

: ;. ToBitmapScourc..
I "5 ToWinFormsBit...
: . ToWpfBitmap

|

|

s s,

Tipos anidados
| —_
AR === -~
| NativeMethods (¥ }
| StaticClass 1
|
\_________-_.-fl



4.4. Diagrama Base de datos

La Base de datos de Hematos es inmensa, tiene cientos de tablas y miles de campos.

Para almacenar la persistencia de los Listados e informes he creado unas tablas con el
prefijo SHIIG_XXX donde se almacenara la informacidn necesaria para el funcionamiento de

los listados e informes.

LISTADOS

Los listados pertenecen a una familia, que se guardard en FAMSTATS, el nombre del listado,
la consulta SQL y la descripcién se guardard en STATS. Para la generacién de lotes de
etiquetas y documentos en serie también se utiliza la tabla STATSMAILMERGE en la que
para cada listado se puede establecer un fichero Word asociado para el que se creara una

combinacion de correspondencia.

SHIIG_FAMSTATS
Column Name Data Type  Allow Nulls
g D int ]|
LIB char(100)
O
8

SHIIG_STATS
Column Name
7 ID
LB
ESTAD
2 FAM
CONFIG
COMENT
SQL

Data Type
int
char(100)
varbinary(MAX)
int
char(20)
char(400)
varchar(MAX)

Allow Nulls

OEREEOEEO

SHIIG_STATSMAILMERGE

=3

Column Name
ID_FAM
ID_STAT
ID_LOCATION
FILE_LOCATION

Data Type
int

int
int
nchar(1000)

Allow Nulls

OEOoOOO

17



INFORMES:

Los informes son documentos mds complejos que los listados, también se agrupan en
familias de informes FAMREPORT.

Cada informe se almacena en REPORT, del cual se establece la descripcién y la ruta al
fichero Word que mostrara los resultados.

Los informes son documentos de Word que contienen informacidon de varias consultas,
estas consultas se definen en REPORT_QUERY. Cada consulta podra devolver un dato o una
serie de datos. Estos datos se imprimiran en marcadores definidos en el documento, la
correspondencia entre consulta y los marcadores para sus resultados (columnas del
resultado) se almacena en REPORT _BOOKMARK.

SHIIG_FAMREPORT
Column Name Data Type Allow Nulls
§ ID_FAMREPORT int r
LIB_FAMREPORT nchar(250) &
&

|

SHIOG_REPORT
Column Name Data Type Allow Nulj
5 ID_REPORT int |—
% FAM_REPORT int |—
LIB_REPORT varchar(MAX) |
FILE_LOCATION nchar(1000) =
n
Rl [ o
D=
SHIIG_REPORT_QUERY SHIIG_REPORT_BOOKMARK
Column Name Data Type Allow Nulls Column Name Data Type Allow Nulls
¢ ID_FAMREPORT int l_ ‘¢ ID_FAMREPORT int |_
% ID_REPORT int l_ % ID_REPORT int |_
% ID_QUERY int M % ID_QUERY int [}
SQL_QUERY varchar(MAX) il 7 ID_BOOKMARK int [}
SINGLE_RESULT  char(1) | LOCATION varchar(20) &
LIB_QUERY varchar(50) = QUERY_FIELD varchar(50) B
O [

4.5. Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema consta de una parte cliente, la cual seria la propia aplicacién y
un servidor de base de datos Microsoft SQL Server 2008 R2 o Oracle 11g.

En las estaciones de trabajo se instalara el programa con la misma configuracién de red y
permisos de acceso a la base de datos que la que utilizan para conectar desde el cliente de
Hematos.

‘E. - & 18



Estaciones de trabajo

Base Datos
Produccion de
Hematos

-
g G

Equipos portatiles

4.5.1.1. Software
El proyecto sera una aplicacién cliente por lo que serd necesario para cada puesto de
trabajo:

Hematos |G Versidn 2.5 o superior

Windows Xp sp3 o superior (32 o 64 Bits)

Microsoft .NET Framework 4

Microsoft Office 2000 o superior

Acrobat Reader o similar para la visualizacién de ficheros PDF

En caso de base de datos Oracle serad necesario el Oracle Client correspondiente a
la base de datos donde se aloja Hematos. Versiones 9i o superiores.

4.5.1.2. Hardware

Los requisitos minimos para ejecutar la herramienta son las de una estacién de trabajo

tipica:

4.6.

La solucién se basara en .NET 4.0 y el lenguaje utilizado sera CH. La arquitectura serd de tres
capas. La ventaja principal de esta arquitectura es que se puede llevar a cabo el desarrollo

en varios niveles. Cada nivel esta totalmente abstraido del resto de niveles y un cambio en
una capa no afectara al resto de capas.

PC con procesador de 1 GHZ

Memoria: 512Mb de RAM

Disco Duro: de 2 Gb

Conexion de red a 100 Mbits/s full duplex
Monitor 15’ con resolucién de 1024 x 768
Impresora de etiquetas

Impresora laser

Arquitectura del proyecto - Tecnologia a utilizar
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4.6.1.1. Capa de presentacion
Esta capa es la que ve el usuario, le comunica informacién y captura la informacién del
usuario en un mismo proceso.

Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio. También es conocida como
interfaz grafica y debe tener la caracteristica de ser amigable para el usuario.

4.6.1.2. Capa de negocio

Es la capa en la que se reciben las peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el
proceso. Se denomina capa de negocio porque es aqui donde se establecen todas las reglas
que deben cumplirse.

Esta capa se comunica con la capa de presentacidén para recibir las solicitudes y presentar
los resultados. Por otro lado se comunica con la capa de datos para solicitar al gestor de
base de datos o Entity Framework la recuperacién o almacenamiento de informacién.

4.6.1.3. Capa de datos

Es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Estad formada por el
gestor de Base de Datos de Sqgl Server o de Oracle que realizaran todo el almacenamiento
de datos o su recuperacion desde la capa de negocio.

En Pheno Reports tanto la capa de Presentacién como la de Negocio se encontraran en el
propio programa. La capa de datos serd ofrecida por el servidor de bases de datos
Hematos.

1. Capa Presentacion
3. Capa Datos

2. Capa Negocio

Base datos Hematos

Equipos Banco Sangre
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4.7. Caracteristicas generales de la herramienta

e Control de acceso a la aplicacién utilizando los roles i usuarios definidos en
Hematos.

e Seleccion de listados favoritos por usuario. Cada usuario podra acceder
rapidamente a los listados que mas utiliza o que pertenecen a su departamento.

e Soporte varios motores de Base de Datos. Como Hematos trabaja tanto con Oracle
como con Sql Server la herramienta también deberd poder trabajar con ambos
motores de base de datos.

e Aplicacion Rich Client. Sera una aplicacion que se instalard en cada puesto de
trabajo.

La interfaz grafica se desarrollard en Windows Presentation Foundation que es la evolucion
de Windows Forms y permite separar facilmente la capa de presentacién de la de
programacion.

El acceso a datos propios de la aplicacién como usuarios, roles, detalle de los listados etc. se
realizardn mediante Entity Framework y las consultas basicas de extraccién de datos
utilizardn objetos ADO .NET como datareaders que ofrecen un rendimiento mejor para
grandes voliumenes de datos. La base de datos de Hematos consta de mads de 200 tablas y
miles de campos por lo que Entity Framework queda un tanto saturado, en un principio
habia optado por realizarlo todo en EF pero las validaciones del modelo y la aplicacién en
general se volvian lentas y extremadamente pesadas.

El motor de base de datos utilizado sera el propio de Hematos IIG, que podrd ser tanto Sql
Server como Oracle.

Se creardn unas tablas auxiliares en la base de datos de Hematos para poder almacenar las
consultas accesibles por grupo o usuario y el listado de favoritos. La configuracion del
programa se guardard en el fichero de texto app.config.
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4.8. Disefio de la interfaz

4.8.1. Login

Para acceder a la aplicacion el usuario deberd indicar sus credenciales. Si el usuario es un
administrador entonces se activara el Modo Administracidn que activara las funciones

adicionales de dicho rol.

Eﬁ' Bienvenido a Phenc Reports

-:--El-g

Usuario

)
hH_L;' Contrasefia

I —

Per favor indique su usuaric y contrasefia para acceder

mdf

|."I'-

| Aceptar || Salir |

- ;ll

4.8.2. Ventana Principal

Ventana principal, muestra los detalles del usuario conectado y el sitio al cual pertenece.
Desde Listados se puede acceder a la ventana de generacién de listados y lotes de
etiquetas y documentos en serie.

Pulsando en Informes se puede acceder a la ventana de generacidn de Informes detallados.

Finalmente en Etiquetas QR se
pacientes o Productos.

E,,.,,., Pheno Reports para Hematos HIG

pueden crear e imprimir las etiquetas bidimensionales sobre

suario:
oises, Catala Garcia

j i
Bulk

0010 - Menda. Banco de Sangre de Extremadura

LLLLLA

D|| Informes \ l Etiquetas QR

~dp e/
S1U0C S |

Bulk
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4.8.3. Listados

Ventana que vera un usuario normal, donde seleccionara el listado a ejecutar, dependiendo
de los parametros de la consulta el usuario deberd rellenar los valores para cada
pardmetro. Una vez ejecutado el listado se mostrara la pestafia “Resultados” con la tabla
qgue contendra el resultado de la consulta. Desde esa misma pestafia también tendra la
opcion de exportar a Excel, CSV Word o PDF.

Si se ha logueado un administrador, éste podra afiadir, editar o borrar listados.

s R T

Seleccian Listado | Resultados

Seleccione el listado a mostran:
Familia Listado Parametrcs

Familia Fechalnicio |Select a date

Juego Pruevas UOC - Carta Donante para ir a donar

Indicadares Ficha donante entrevista médica Fecha Fin Select 2 date
Fraccionamiento Ficha donante entrevista médica en un periodo

Pramocion

Labaratoric

SQL Listado

SELECT TOP (10) DONN_NUMERO AS "Num Donante" , DONN_PRENCOM AS "Nombre" , DONN_NOM AS "Apellidos”, DONN_VILLE AS "Localidad”,
DONN_ADRESSE AS "Direccion”, DONN_CPOST AS "Codigo Postal” FROM DONMNEUR

Plantilla Word lote tiquetas o documentos Guardar Cambios

|C:\COURRIER\DONANTE\CARTA DE CONVOCATORIA_URGENCIA.doc i i
Selecciona Fichero Mostrar Resultados

Ejemplo listado de resultados

= e N
| Seleccion Listado

Mum Donante Mombre  Apellidos Localidad Direccion Codigo Postal
001001111787 |GUTIERREZ | MARIA | CACECES CALLE AUGUSTA 32133
001001111795 | GARCIA MARCOS |HUELVA PLAZA PRIM 44421
001001111808 | MARTINEZ | JUAN SAN SEBASTIAN | CALLE SIN NUMERO | 23133
001001111816 [LOPEZ AMPARQ | TOLEDO PASEC MISERICORDIA | 12331
001001111824 | GONZALEZ | LUISA BARCELONA RAMBLA BADAL 43241
001001111832 [AREBALO |ROBERTO|BARCELONA AV. DIAGONAL 32141
001001111840 |HUSTIEA |ELENA | MADRID CALLE VIVES 43221
001001111859 |ROLLING | PEPA MADRID BLAZA CASTILLA 23412
001001111867 |PETELACA |MAMNUEL | GUADALAJARA | CALLE NIEVES 32141
001001111875 |ROGISTRC |JOSE GUADALAJARA | CALLE RIBAS 44321

Utilizando Planti]

Excel L._____-, Word csv ﬂ},“ PDF




Si se ha definido un fichero Word como plantilla de lotes de etiquetas, pulsando sobre lotes
y Etiquetas se creard un nuevo fichero Word enlazado a un origen de datos en formato txt

con el mismo nombre.

Si ya se ha creado previamente el documento, se creardn los diferentes documentos con los
nuevos datos del listado:

121 IEI 121 141 1& 1 181 1101 1121 I14Ia|]_ﬁ.l I

GUTIERREZ GUTIERREZ

Extmada'a amigua:

Haca un B=mpd decidd dar un pasa Imparama y camearinss an danama da
sangra. Posliiamana an 3qual mamama usted pansd que, P un matvau
oird, ar3 covaniama dedicar Und panta J2 SU TEMD0 [ara Jyudsr 3 pErsanas
aNANimas qUa S5Daran sU danacian an 2igdn hospal 42 nuastra Comunidad.
Estamas cameanchdas da que 13 expariancla 3 nivel parsanal fus posiiva. AhaE
mumauumaﬂ.ﬁmﬂapmﬁqmﬂmaamagﬂ Muy
poca ha camiiada k3 Suackin desda qua ustad sstuva donanda. Seguimee
nacasitands donantas.

nacaslitando sangre, saguimos

Usiad ya dia an su mamama a mas imipartame Al raslizar sU donackin da
agrgyanahmumqmﬁaam Tangala compata sagusdad
d2 qua ahora su sangre e abeclutaments nacesaria. Nacesitamas
umeantar 135 danackanes y 5abamads que aqualias qua ya han danada an
aguammma%ﬂa Ir;‘n;idadegablanmﬂm.
Muchas Graclas.
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4.8.4. Informes detallados

La ventana de Informes detallados también es editable Unicamente para un usuario
Administrador y tan solo visible para un usuario con permisos adecuados. Desde esta
ventana se pueden definir familias de informes para agrupar informes de una misma
tematica.

Para cada informe se establece un fichero de Microsoft Word que contendrd una serie de
marcadores donde se colocara un valor o una tabla de valores en funcién del nimero de
resultados que devuelva cada consulta.

- _ |
Pheno Reports - 1 el S
pol

Id  Familia Informe Informe Fichero MS Word

1  Informes Juego Pruevas UDC &' Listado Donantes  CACOURRIER\DONANTE\ListadoDonantes docx
5 Infarmes periddicas Listada Stock CANCOURRIERNSTOC K, ListadoStack.dacx

[ |T.n€n.—mnp Ao Ctarle Miatalla Dian-anéa |r‘.\rn| IDCTCDA DWARIA MTEV ca et s Minn ande cloese
4 m | v 4

Descripcian Consulta  SQL a ejecutar Tipo Resultade (T:Tabla/Rilista valores)
LISTADO DONAMTES | SELECT TOP(10) DONN_NUMERO, DONN_PRENOM, DON|T
OPERARIO SELECT UT_NOM,UT_PRENOM FROM UTILISATEUR WHER R
CODIGOD STOCK SELECT  TOP (1) STOCK.STE_ID from stock R

Marcador Campo Consulta SQL
c1 UT_NOM
2 UT_PRENOM

Guardar Cambios ] [ Crear Documento l

Ejemplo de informe con datos procedentes de varias consultas a varias tablas diferentes:

Luum vista prcwia

3-|-z‘|-1_-|‘§-w-1-|-z‘1-3-1‘4-w-s-n-s‘n-r-ws-ws-n-m‘|-11-|‘11-w-u‘|-14-|-Q-w1.e-w-1?-|-
Listado generado por: Belloso Mira ,Almudena

Tabla de donantes:

001001111795 GRRCIA MARCOS
001001111808 MARTINEZ JUAN
001001111816 LCOPEZ AMPARO
001001111824 GONZALEZ LUISA
001001111832 AREBALO ROBERTC
001001111840 HUSTIER ELENA
001001111859 ROLLING PEFR
001001111867 PETELACA MANUEL
001001111875 ROGISTRO JOSE
001001111787

Producto en stock asignado al primer donante:1752917

cional) |

Bulk



4.8.5. Etiquetas QR

Etiqueta Paciente

Informando el cddigo de paciente y pulsando en buscar nos aparecerd el detalle del
paciente y su cédigo QR asociado.

-
5 Pheno Reports - Generador Etiquetas QR E‘E&J
Etiqueta Paciente | Etigueta Bolsa

Mdm. Paciente Q500000198

=

Nombre TOMASA
Apellidas TADEQ COLLADO

Cédigo Postal 10100 Ciudad Miajadas

Direccion ENRROLLADA M= 42
Teléfono Q27348205
Word Plantilla

 _ = —_—

Etiqueta Producto

Informando del nimero de la bolsa y seguidamente seleccionando el cddigo de producto

que se desea imprimir, aparece el cédigo QR generado y los datos relativos al producto en
concreto.

5., Pheno Reports - Generador Etiquetas QR E‘@g

Mum. Toma EQ01002000086 Buscar |
Producto E38456V00 v| Concentrado de Hematies

Donante 001001111920 Estado | L
Res. Paciente Vol 76
Fechas
Colecta 12/11/2002| Caducidad 17122002

Praduccion | 12/11/2002

Word Plantilla + | E Generar Etiqueta QR J

Bulk



Es posible insertar el cédigo QR generado en un documento de Word existente. Para ello
tan solo es necesario insertar un marcador especial en el documento. Seguidamente se
debe seleccionar el fichero Word pulsando en “+” y finalmente generar la etiqueta
pulsando “Generar Etiqueta QR”.

r - Wl
oo ooty S
Etiqueta Paciente | Etigueta Bolsa

Mdm. Paciente Q500000198

Mombre TOMASA
Apellidas TADEQ COLLADQ

Cédigo Postal 10100 Ciudad Miajadas

Direccion EMRROLLADA M2 42
Teléfono 927348205
Word Plantilla JDr‘ts\bin\Debug\Expﬂ)r‘t‘\qrTomddoc [ + ] [ Generar Ehiqueta QR ]

1-|§§-|-1-|-1-|-3-|-4-|-5-|-5-|-?-¢ﬁ-s-|-

1  Palabras: 4 | @ Portugués (Brasil) |

Bulk




5.

Objetivos cumplidos

En el momento que se disefio la solucién que aqui presento se establecieron una serie de
objetivos basicos que constaban de las tres funcionalidades ya comentadas sobre la
creacion de listados, realizacién de informes detallados y finalmente poder crear etiquetas
bidimensionales en formato QR. Estos objetivos se han cumplido satisfactoriamente, es
cierto que se puede pulir bastante mas la interfaz del usuario pero el tiempo reservado a la
implementacion era muy limitado.

Por otro lado estudié la opcién de crear una aplicacién en MonoDroid, que se trata de una
adaptacion de .NET para usable desde dispositivos Android. La aplicacién se utilizaria en el
momento de realizar una transfusidn para confirmar que la bolsa que se va a infundir va
dirigida al paciente que tiene delante el personal sanitario. Para ello leeria los codigos QR
tanto de paciente como de la bolsa de sangre y el equipo le daria el visto bueno o le avisaria
en caso de cualquier error. Es un sistema sencillo pero muy interesante porque evitaria
alguna que otra muerte por inmunizacién cuando a un paciente le han infundido una
sangre que no era compatible.

Evaluacion de costes
El coste del proyecto resulta bastante bajo ya que se utiliza la infraestructura de Hardware
existente y el motor de base de datos que también ya esta siendo utilizado.

En lo referente a las licencias tan solo habria que tener en cuenta el tiempo de desarrollo
de la aplicacion y el coste de la licencia para desarrollar con Visual Studio 2010 Professional.
Los componentes utilizados para la generacion de cddigos QR es de cddigo abierto i una
biblioteca utilizada para la generacidn de los ficheros csv y pdf, propiedad de Spire Data
Export es la version libre. Por lo que no tendrian coste adicional.

Trabajo futuro

Esta aplicacidon es una herramienta que formara la base de informes y documentos que en
la actualidad no es posible generar. Una tarea que se va a realizar inmediatamente después
de implantar el programa en nuestros clientes serd la de ir creando nuevos informes,
etiquetas y listados aprovechando las ventajas que aporta esta nueva herramienta.

Es importante recalcar que es la primera versién del programa, durante los préximos meses
y espero que afios se iran afiadiendo funcionalidades y corrigiendo posibles “bugs” que
vayan apareciendo. También tengo pensado realizar la aplicacién mavil de confirmacién
para transfusiones de sangre que he comentado anteriormente, es un producto que no se
ha llegado a desarrollar y es una buena oportunidad de negocio.
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8. Conclusiones

Han pasado varios meses desarrollando un proyecto que me ha hecho una enorme ilusion,
por un lado el hecho de realizar una aplicacién que sera utilizada en el mundo real por
clientes reales y que va a mejorar la calidad del trabajo en los bancos de sangre y los
centros de transfusién. En un clima de crisis y de recorte sanitario, la busqueda de mejorar
la eficiencia y su consiguiente reduccion de costes es un objetivo prioritario. En el caso de
mi aplicacién se tratarian de costes en tiempo del personal ya que actualmente tienen que
realizar a mano los documentos que la herramienta podrd generar automaticamente en
cuestion de segundos.

Llevo varios afios desarrollando aplicaciones, desde mis primeros proyectos en el instituto
con Visual Basic 6, pasando por Java en la Universidad a .NET en mi proyecto de final de
carrera. Este Ultimo ha sido de los mas enriquecedores ya que me ha brindado la
oportunidad de conocer en profundidad una tecnologia tan puntera como puede ser Entity
Framework y Windows Presentation Foundation. Ha sido mi primer proyecto utilizando
esta tecnologia pero estoy seguro que realizaré mis préximas aplicaciones aprovechando
las ventajas que ofrecen.

Espero que hayan disfrutado tanto como yo revisando este proyecto y tan solo quiero
agradecer a mi consultor Jairo todo el apoyo y conocimientos que me ha brindado.

En ultimo pero no por ello con menor importancia quiero agradecer a Bull Espafia, y en
concreto a mi superior técnico y mentor en esta aplicacion Guillermo Herndndez sus
aportes y sobretodo su visién global de este gran ERP como es HEMATOS.



