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RESUMEN
El presente trabajo tiene como objetivo informatizar la actividad de docencia y Capacitacién en el Centro
nacional de Electromedicina, esta es realizada por los trabajadores del sector con el propdésito de

perfeccionar su accionar cientifico y social dentro del Ministerio de Salud Publica de Cuba.

El disefio del software que se ha creado para la propuesta, proyecta como cualidades: la flexibilidad en su
uso, la claridad y facilidad para su navegacion, la asequibilidad de su comprension, asi como la
apreciacion visual de sus entornos. La aplicacion se desarrolla sobre tecnologias web, corriendo sobre un
servidor LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP), utilizando herramientas de software libre.

A la aplicacion, se accede desde las instituciones clinico-docentes del pais. Se concibié un sistema que
tiene como objetivo lograr que toda la informacion referente a esta actividad se almacene en una base de
datos central. La misma podra ser consultada desde cualquier centro docente. Ademas, permite, gestionar
la informacién docente para la actividad posgraduada en el sistema de salud cubano, especificamente en

las &reas de Capacitacion y Superacion Profesional.

Palabras Claves: Capacitacion, Lamp, Superacién Profesional.
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SUMMARY

This work aims to computerize the activity of teaching and training at the National Center
Electromedicina, this is done by workers in the sector in order to improve its scientific and social
actions within the Ministry of Public Health of Cuba.

Software design that has been created for the proposal, projected as qualities: flexibility in use,
clarity and ease of browsing, the affordability of their understanding and appreciation of their
visual environments. The application is developed on web technology, running on a LAMP (Linux,
Apache, MySQL, PHP) server, using free software tools.

The application is accessed from the country-clinical teaching institutions. A system that aims to
ensure all information related to this activity is stored in a central database. It can be accessed
from any educational institution. It also allows to manage information for teaching postgraduate
activity in the Cuban health system, specifically in the areas of training and professional

improvement.

Keywords: Training, Lamp, Professional Advancement.
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INTRODUCCION

La revolucidon cubana, ha dedicado una parte importante de sus recursos a la informatizacion de diferentes
esferas de la sociedad, siendo una de ellas el sector de la salud, controlado a la vez por el Ministerio de
Salud Publica (MINSAP).

Debido a la participacion activa del Ministerio de Informatica y las Comunicaciones (MINCOM) ha existido
un incremento vertiginoso de la tecnologia médica, surgiendo la necesidad de crear el Centro Nacional de
Electromedicina (CNE), orientado a gestionar y controlar los equipos de todas las unidades de salud del
pais. En la actualidad el centro cuenta con un sistema automatizado conocido como Sistema de Gestién
para la Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM), Este es un proyecto desarrollado y distribuido por
(CNE) de conjunto con ingenieros de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Que pretende
cubrir el proceso de gestion tecnoldgica llevado a cabo por los especialistas del CNE institucion que tiene
como objeto social garantizar la gestién tecnolégica de los equipos médicos instalados en todas unidades
de salud del pais. Lo que contribuye a la fiabilidad y actualizacion de la informacion referente al
equipamiento médico instalado en el pais, y a elevar la calidad y eficiencia de los servicios técnicos dentro
del CNE mediante la organizacion, planificacién, control y andlisis de las acciones que se ejecuten.

Dentro del proceso a cubrir por el sistema se encuentra la organizacion, ejecucién y control de la
capacitacion técnica de los especialistas, asi como su participaciéon en cursos internacionales y misiones
técnicas en el exterior del pais. En este sentido la versién actual del sistema comprende un grupo de
funcionalidades basicas que garantizan la gestion de informacion complementaria de los especialistas de
cada uno de los centros de atencién tecnolégica en funcién de la especialidad técnica en la cual se
desempefian los mismos dentro del Sistema Nacional de Electromedicina.

Sin embargo, en el area de docencia y capacitacion dicho sistema no abarca totalmente lo concerniente al
proceso de capacitacion, participacion en entrenamiento y misiones técnicas, que realizan los
especialistas, trayendo consigo que se dificulte la toma de decisiones, ya que no es capaz de guardar la
informacion relacionada con la planificacién de los cursos, ni con las ediciones de cursos que imparten o
reciben los mismos, tanto dentro como fuera de la institucion, como entrenamiento para la atenciéon de una
tecnologia especifica. Tampoco se gestionan los datos de contacto de los profesores y participantes
externos. Esto trae como consecuencia que la informacién de capacitacion no se maneje correctamente,
ya que la misma puede extraviarse, dafarse, y afectar la planificacién de los especialistas y de los

recursos asociados, llegando incluso a cometer pérdidas en la economia del pais.



Como consecuencia de la situacion planteada anteriormente se define como problema a resolver:
¢, Coémo contribuir a la gestién de la informacién del departamento de docencia y capacitacién en el Centro
Nacional de Electromedicina para controlar las actividades de formacién y superacién de los
especialistas?, definiéndose como objeto de estudio: Los sistemas para la gestion de la informacion de
docencia y capacitacion, enmarcado en el campo de accion: El sistemas para la gestion de la
informacion de docencia y capacitacion en el CNE.

Para dar solucion al problema planteado se traz6 como objetivo general: Desarrollar el moédulo de
gestion de la informacion del departamento de docencia y capacitacion del Centro Nacional de
Electromedicina para el SIGICEM.

Idea a defender
Con el desarrollo de un mdédulo que se integre al SIGICEM, se contribuird a la gestién de la informacién

del departamento de docencia y capacitacién en el Centro Nacional de Electromedicina.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado en la investigacidon se han definido las siguientes tareas de

investigacion:

1. Estudio del arte referente al proceso de gestion de informacion de capacitacion y colaboracion del
personal electro médico a nivel nacional e internacional.

2. Definicién de los procesos dentro SIGICEM con los cuales interactuaran los nuevos procesos de
gestion de informacion de capacitacion.

3. Identificacion en el sistema los eventos que van a estar asociados a los procesos de gestion de
informacion de capacitacion.
Evaluacioén y aplicacion de la arquitectura definida para el desarrollo del SIGICEM.
Realizacién del disefio de los artefactos del flujo de trabajo, Modelamiento del Negocio, Requisitos,
Andlisis, Disefio e Implementacion para las funcionalidades definidas en el: Modulo para la gestion
del departamento de docencia y capacitacion del SIGICEM.

6. Realizacién del modelo de datos existentes y descripcion de las nuevas entidades.

Realizacién de la implementacién de las funcionalidades identificadas.



Una vez desarrollada la aplicacion se espera obtener los siguientes resultados:

1. Entrega de la version funcional modulo de la gestion informacion complementaria de los
especialistas para el SIGICEM.
Integracion de las funcionalidades implementadas en el SIGICEM.

3. Entrega de toda la documentaciobn de acuerdo con los lineamientos minimos de calidad
establecidos por la Universidad y los artefactos generados a partir de la metodologia empleada.

Para la realizacion del documento se dividio la informacion de la siguiente forma:

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica. En este capitulo se realiza un estudio de los sistemas existentes en
el mudo que abordan el tema de docencia y capacitacion. Se describen brevemente los conceptos
fundamentales relacionados con el objeto de estudio, la metodologia, herramientas y las tecnologias a
utilizar para el desarrollo de la aplicacién.

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema. En este capitulo se ofrece una vision practica del sistema, la cual
incluye los requisitos funcionales y no funcionales, asi como las historias de usuario, el modelo de dominio
y sus descripciones.

Capitulo 3: Disefio e implementacion del sistema. Se presenta una vista interna del sistema, el patrén de
arquitectura, diagramas de componentes y diagrama de despliegue, diagrama de clases del disefio,
patrones de disefio. Se especifican las pruebas realizadas al sistema, incluyendo los resultados obtenidos

al ejecutar las mismas.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

INTRODUCCION

En el presente capitulo se plantean los conceptos fundamentales relacionados con el objeto de estudio del
trabajo, que servirdn para un mejor entendimiento de la solucion propuesta. Se realizara un estudio de las
herramientas encontrada en la bibliografia consultada relacionadas con el objeto de estudio.

Por ultimo, se realiza una caracterizacion de las tecnologias, herramientas y lenguajes para definir y

seleccionar las que se utilizaran en el desarrollo de este trabajo de diploma.

1.1 CONCEPTOS ASOCIADOS AL DOMINIO DEL PROBLEMA

Capacitacion

La Norma Cubana 3000: 2007 define la capacitacién como: “Conjunto de acciones de preparacion,
continuas y planificadas, concebido como una inversién, que desarrollan las organizaciones dirigidas a
mejorar las competencias y calificaciones de los trabajadores, para cumplir con calidad las funciones del
cargo, asegurar su desempefio exitoso y alcanzar los maximos resultados productivos o de servicios” [1].
La capacitacion es una herramienta substancial para el crecimiento profesional en un mundo competitivo y
exigente. Permite acceder a mejores ubicaciones en la empresa, incrementar conocimientos, aplicar
nuevas destrezas en la produccién laboral, entre otras ventajas. Es un proceso de desenvolvimiento de las

aptitudes que perfecciona el desempefio del trabajador y la idoneidad de la organizacién [2].

Docencia

Como se plantea en la ley (Ley de Educacion Nacional, articulo 71) [3]. La docencia es una profesién cuya
especificidad se centra en la ensefianza, entendida como accién intencional y socialmente mediada para
la transmision de la cultura y el conocimiento en las escuelas, como uno de los contextos privilegiados
para dicha transmision, y para el desarrollo de potencialidades y capacidades de los alumnos. Los
Institutos Superiores de Formacion Docente son las instituciones formadoras.

La formacion docente es un proceso permanente, que acompafia todo el desarrollo de la vida profesional.
La formacion docente inicial, tiene la finalidad de preparar profesionales capaces de ensefiar, generar y
transmitir los conocimientos y valores necesarios para la formacion integral de las personas, el desarrollo
nacional y la construcciéon de una sociedad mas justa y promovera la construccion de una identidad

docente basada en la autonomia profesional, el vinculo con las culturas y las sociedades



contemporaneas, el trabajo en equipo, el compromiso con la igualdad y la confianza en las posibilidades

de aprendizaje de sus alumnos.

1.2 AMBITO INTERNACIONAL

Altamira Employees

Altamira Employees es un software de personal altamente personalizable desarrollado para la
administracion de recursos humanos, dando la flexibilidad de disefiar la plataforma HRM2, segun los
requerimientos de cada organizacion.

Toda la informacion importante sobre un empleado del personal (datos personales, posiciones, beneficios,
retribuciones, etc.) puede ser rastreada histéricamente a través de una base de datos online que permite
rastrear el historial de toda la informacion del empleado y asi se pueden conocer las diferentes versiones
realizadas a dicho empleado [4].

Este sistema es una potente solucién al problema de la gestion de la informacion del personal, pero
presenta algunas violaciones de las reglas del negocio dentro del SIGICEM, porque los empleados de
Altamira Employees pueden acceder a la plataforma a través de sus cuentas particulares, visualizar y
actualizar sus datos.

Para el desarrollo de la investigacién estos servicios son prejudiciales porque el personal no debe ser
capaz de actualizar sus datos personales, ya que la informacién versionada debe ser Unica en el sistema y
solamente actualizada por el personal correspondiente.

2HRM (Human Resource Management, o sus siglas en espafiol Gestién de Recursos Humanos).

Dataprocess Soluciones Registradas (DSR)

Es un software desarrollado por Dataprocess Soluciones Registradas (DSR) que proporciona medios
faciles y flexibles para organizar y controlar los datos del empleado.

En su base de datos la informacién Almacenada en cada una de las fichas de empleado contiene, tanto
los datos personales del empleado como varios cédigos de estado administrativos. Entre estos cédigos
existe uno para contratos de empleo, que puede utilizar para asignar niveles o contratos de empleo
estandarizados.

La informacion confidencial de un empleado se controla a través de una tabla asociada a la ficha del

empleado. Esto le permite dar un acceso relativamente amplio a la informacioén bésica del archivo del



empleado y poner unas restricciones de seguridad mas rigurosas en los datos confidenciales [5]. Este
sistema soluciona el problema de la gestion de la informacion personal, dividiendo la misma en
confidencial y béasica, pero tiene la contradiccion que es un software propietario, y para adquirirlo es
necesario pagar elevados costos.

Ademads, es una solucidon general para el sector empresarial que no puede ser adaptada a las
caracteristicas del SIGICEM con la facilidad y eficiencia de un software desarrollado especificamente para

el mismo.

1.3 AMBITO NACIONAL

Akademos

Akademos es un sistema Web desarrollado en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). Brinda
una interfaz comun para todos sus usuarios. Ademas, ofrece la informacién actualizada en tiempo real de
las facultades de la universidad, es una herramienta que mantiene informado a los estudiantes sobre su
desempefio académico, ademas de llevar el control del desarrollo del proceso docente, notas y asistencia.
En este sitio tanto profesores como estudiantes se mantienen informados sobre la vida docente del

estudiantado de la universidad [6].

Sistema de Gestién Universitaria
El Sistema de Gestion Universitaria es una herramienta para la gestion de los procesos de formacion
docente de la Universidad de las Ciencias Informaticas, las funcionalidades que incluye permiten realizar
las siguientes tareas:

v' Gestion de estudiantes y estructuras.

v' Control y desarrollo del proceso docente, lo que incluye asistencia y evaluaciones

v' Registro de las asignaturas por cada disciplina dentro de una carrera.

v' Sistema de apoyo a los procesos del area de Formacion Docente del Centro ISEC.

v' Planificacién de profesores y grupos por cada asignatura.

URL: https://gestionuniversitaria.uci.cu



En este apartado se analizaron diferentes herramientas que son utilizadas con el objetivo de llevar a cabo
la gestibn de docencia y capacitacién. Para la descripciébn de las mismas se tomaron en cuenta los
siguientes parametros.

En la tabla 1. se muestra un resumen de las caracteristicas de las herramientas analizadas.

Tabla 1. Comparacion entre herramientas y tecnologia

Base de Servidor Marco de Trabajo o | Lenguaje de Programacion
Datos WEB Framenworks
Sistema de Gestion | Postgres Apache 2.2 | Codelgniter Hypertext Preprocessor
Universitaria SQL 8.4.1 1.7.3 PHP 5.2
AKADEMOS Postgres Apache 2.2 | ExtJS PHP 5.0
SQL Zend
SIGICEM MySQL 5.1 | Apache 5.1 | Synfony 1.4 PHP 2.2

En la investigacion sobre las herramientas de gestion de la informacién en el area de docencia y
capacitacion en el ambito internacional y nacional, se ha llegado a la conclusién que el uso de las mismas
no es el mas idéneo para la aplicacion. Debido a que la informacién que se necesita registrar tiene
particularidades (los Framenworks de desarrollo Zend y Codelgniter, tienen una arquitectura diferente al
de Symfony 1.4, igualmente sucede con la Base de Datos Postgres y MySQL) que no se adaptan a las
previstas por SIGICEM. Otra cuestion fundamental, es que ya posee una arquitectura definida que no
coincide con la precisada en los sistemas antes mencionados, las mismas crean dependencias
innecesarias e incompatibilidad en los servidores desplegados y no se cuenta en las areas de salud con

los elementos esenciales para el minimo funcionamiento de las tareas a cumplir.

1.4 ESTUDIO DE LAS HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS A UTILIZAR EN EL DESARROLLO DE LA
SOLUCION

Para el desarrollo del médulo de gestion de la informacién del departamento de docencia y capacitacion
del Centro Nacional de Electromedicina para SIGICEM, se hace necesaria la utilizacion de las tecnologias,
metodologia y herramientas que han sido definidas por la direccion del proyecto para lograr la

estandarizacién con todos los médulos del sistema.



Metodologiay Lenguaje de Modelado

Los estandares o metodologias definen un conjunto de procedimientos, herramientas, técnicas y soporte
documental que guian la forma en que se aplica la ingenieria del software. Si a lo largo del camino no se
sigue metodologia alguna no se sabra con certeza si lo que se estad desarrollando conduce a donde

realmente se desea llegar [7].

Proceso Unificado Agil (AUP) no tiene referencia
AUP (Agile Unified Process), es una version simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP), donde
se describe de manera facil la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas
agiles y conceptos validos en RUP [8]. Entre las técnicas que utiliza AUP se encuentran el Desarrollo
Dirigido por Pruebas (TDD), Modelado Agil, Gestion de Cambios Agil y Refactorizacion de Base de Datos
para mejorar la productividad.
El Modelo establecido por AUP es mas simple que el que aparece en RUP, pues relne en una las
disciplinas de Modelado de Negocio, Requisitos y Andlisis y Disefio. El resto de las disciplinas
(Implementacién, Pruebas, Despliegue, Gestion de Configuracion, Gestién y Entorno) coinciden con RUP.
El ciclo de vida de AUP al igual que de RUP consta de cuatro fases fundamentales:
e Concepcidn: se establece la comunicacion entre el cliente y el equipo de desarrollo para que
ambos lleguen a comprender el alcance del nuevo sistema.
e Elaboracién: el equipo de desarrollo profundiza en la comprension de los requisitos del sistema y
en validar la arquitectura.
e Construccién: se desarrolla el sistema y se prueba por completo en el ambiente de desarrollo.
e Transicién: se lleva el sistema a los entornos de preproducciéon donde se somete a pruebas de
validacion, aceptacion y finalmente se despliega en los sistemas de produccion [9].
AUP es la adopcion de muchas de las técnicas agiles de XP y otros procesos agiles de RUP,
incorporando UML como Lenguaje Unificado de Modelado e incluyendo artefactos como de la definicion
de los requisitos y la estimacion de recursos en la fase de Concepcion. Otros de los artefactos generados
en la fase de Elaboracion, mediante el uso de esta metodologia, son el Modelo del negocio o de procesos,
la descripcion de la arquitectura y el modelo funcional de alto nivel. Estos artefactos se generan luego de

haber realizado el analisis del dominio y de los riesgos del problema, ademas de la definicion de la



arquitectura béasica y la planificacién del proyecto. De esta forma quedan documentados los elementos
MAs necesarios para una posterior mejora del sistema por un equipo de trabajo diferente.

Debido a la necesidad de utilizar una metodologia no tan resumida como XP, pero tampoco tan extensa
como RUP, se decidio utilizar la metodologia AUP, dado el hecho de que XP no muestra de forma
explicita como crear algunas de las herramientas que la administracion necesita y RUP es el gestor que
mas cantidad de artefactos genera. AUP permitird al desarrollador de la aplicacion obtener un sistema
funcional en un corto o mediano plazo y a su vez generar la documentacion minima necesaria para

continuar con el segundo ciclo de desarrollo.

Herramienta CASE

Ingenieria de Software Asistida por Ordenador, es “una combinacion de herramientas de software y
metodologias de desarrollo”, las cuales ayudan a los ingenieros de software y analistas durante una o mas
fases del desarrollo de software. Aceleran el desarrollo de los sistemas y aumentan la calidad del

software.

Visual Paradigma 6.4

Visual Paradigma es una herramienta CASE que ha sido concebida para el disefio de los artefactos
obtenidos durante el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software, a través de la
representacion de todo tipo de diagramas. La misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de
programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del
codigo fuente de los programas y la documentacion [10]. Es una herramienta muy potente, gratuita, facil
de instalar, utilizar y actualizar. Permite dibujar todo tipo de diagramas UML, revertir cédigo fuente a
modelos UML, generar codigo fuente desde los diagramas UML. Incluye los objetos mas recientes de
UML ademas de diagramas de casos de uso, diagramas de clase, diagramas de componentes, reversa
instantanea para Java, C++, DotNet Exe/DLL, XML, XML Schema, y Corba IDL, ofrece soporte para
Rational Rose, integracion con Microsoft Visio, ademas de generar reportes y documentacion en
HTML/PDF [11].

La version Visual Paradigm UML 6.4, fue disefiada para una amplia gama de usuarios interesados en la
construccion de sistemas de software de forma fiable a través de la utilizacién de un enfoque Orientado a

Objetos. Permitiendo mejoras de disponibilidad, disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio
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gue generan un software de mayor calidad y el uso de un lenguaje estandar comudn a todo el equipo de

desarrollo que facilita la comunicacion.

Lenguaje Unificado de Modelado 2.1

Unified Modeling Language o UML, por sus siglas en inglés, fue desarrollado por Grady Booch y Jim
Rumbaugh en 1995, con el objetivo de crear un lenguaje para el modelado. Mediante la modelacién se
logran hacer mas entendibles distintos puntos de la realidad que sean de interés, todo esto a partir de la
complementacion de varias técnicas de modelado en una sola. Integrado por un conjunto de diagramas,
los cuales se encuentran agrupados en dos categorias fundamentales: diagramas de estructura y
diagramas de comportamiento.

Este lenguaje de modelado permite crear un nivel de comprension y entendimiento entre los analistas,
desarrolladores o cualquier personal involucrado, haciendo mas soluble la comunicacion existente entre

ellos; permitiendo visualizar, especificar, construir y documentar la informacién con la que se cuente [10].

Entorno integrado de desarrollo (IDE)

Un entorno integrado de Desarrollo o IDE (por sus siglas en inglés) es un entorno de programaciéon que ha
sido empaqguetado como un programa de aplicacion, consiste en un editor de cddigo, un compilador, un
depurador y un constructor de interfaz gréafica. Los mismos pueden ser aplicaciones por si solas o pueden
ser parte de aplicaciones existentes.

Los IDE ofrecen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion, donde
pueden funcionar como un sistema en tiempo de ejecucién, en donde se permite utilizar el lenguaje de
programacion en forma interactiva, sin necesidad de trabajo orientado a archivos de texto. Es posible que
un mismo IDE pueda funcionar con varios lenguajes de programacion mediante los plugins que le afiaden

soporte de lenguajes adicionales.

Netbeans 7
Para realizar el desarrollo del médulo se utilizard como IDE la herramienta NetBeans en su version 7, la
cual permite realizar el trabajo bajo las ultimas tenencias de PHP, integrando gran variedad de

herramientas modernas para mejorar la extensibilidad con el apoyo de los principales marcos de PHP.
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Cuenta con una enorme cantidad de extensiones y plugins que pueden incorporarse al sistema para
facilitar las tareas de programacién, también posee soporte para el framework de Symfony a utilizar en la
aplicacion, también cuenta con experiencia de las versiones anteriores en la legibilidad y completamiento
de sentencias de cdodigo. Se destaca su intuitiva interfaz de usuario, su sistema de depuracion de
programas y las demas herramientas de ayuda, que facilitaran el desarrollo del médulo, la cual mediante
su dinamica interaccion permite al usuario mismo instruirse sobre las nuevas ventajas y funcionalidades

de la herramienta [12].

Framenworks

El framework es una estructura de soporte definido para resolver los problemas basicos que presentan el
software o las especificidades de los médulos. Trabaja utilizando una llamada automatizacion del codigo
fuente, la cual exige al desarrollador la creacion de un codigo simple, es el esqueleto sobre el cual varios
objetos son integrados para facilitar una solucién dada.

Symfony 1.4

Es un framework completo que permite la optimizacion del patrén Modelo Vista Controlador, separa la
I6gica de negocio, la légica de servidor y la presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias
herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja.
Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los
aspectos especificos de cada aplicacion.

Symfony puede ser completamente personalizado para cumplir con los requisitos de las empresas que
disponen de sus propias politicas y reglas para la gestion de proyectos y la programacion de aplicaciones.
Por defecto incorpora varios entornos de desarrollo diferentes e incluye varias herramientas que permiten

automatizar las tareas mas comunes de la ingenieria del software [13].

ExtJs 2.2

Es una biblioteca de JavaScript del lado del cliente para el desarrollo de aplicaciones web interactivas
usando tecnologias como AJAX, DHTML y DOM, dispone de un conjunto de componentes para incluir en
las aplicaciones web, las cuales estan capacitados para comunicarse con el servidor usando AJAX.

También contiene numerosas funcionalidades que permiten afiadir interactividad a las paginas que utiliza.
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ExtJs también trae un rico paquete de datos que permite a los desarrolladores utilizar un controlador de
modelo-vista (MVC) en la construccidn de su aplicacion. EI MVC aprovecha caracteristicas como Big Data
Grids permiten un nuevo nivel de interactividad en las aplicaciones web [14].

Permite la existencia de un balance entre Cliente — Servidor, donde la carga de procesamiento se
distribuye, permitiendo que el servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo
tiempo. También aporta una comunicacién asincrona, en este tipo de aplicacion el motor de render puede
comunicarse con el servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic o una accién del usuario, dandole la

libertad de cargar informacion sin que el cliente se dé cuenta [15].

Plataforma de desarrollo LAMP

LAMP esta considerada como una de las mejores herramientas disponibles para que cualquier
organizacion o individuo pueda emplear un servidor web versétil y potente. Aunque creados por separado,
cada una de las tecnologias que lo forman disponen de una serie de caracteristicas comunes (Linux,
Apache, MySQL y uno de los siguientes lenguajes: Perl, Python o PHP).

Especialmente interesante es el hecho que estos cuatro productos pueden funcionar en una amplia gama
de hardware, con requerimientos relativamente pequefios sin perder estabilidad. Esto ha convertido a

LAMP en la alternativa mas adecuada para pequefias y medianas empresas [15, 16].

La plataforma esté integrada por:

e Linux con su distribucion Ubuntu 12.04 como Sistema Operativo.
e Apache como servidor web en su versién 2.2.
e MySQL como gestor de base de datos en su version 5.1.

e PHP como lenguaje de programacion en su version 5.1.

Sistema Operativo

Fue seleccionado Ubuntu en su version 10.04 para el desarrollo de la aplicacién por ser el sistema
operativo definido en la arquitectura del proyecto SIGICEM y del departamento SES. Ubuntu es una
distribucion Linux que ofrece un sistema operativo enfocado a ordenadores de escritorio, aunque también

proporciona soporte para servidores. Basada en Debian GNU/Linux, concentra su objetivo en la libertad

13


http://www.python.org/

de uso y los lanzamientos regulares (cada 6 meses)’. Ubuntu esta totalmente basado en los principios del

Software Libre.

CONCLUSIONES PARCIALES

Luego de analizados los sistemas a nhivel nacional e internacional que permiten la gestion de inventarios,
se ratificd la necesidad de desarrollar un sistema que cumpla con las caracteristicas del sistema
precedente. Fueron definidas la metodologia de desarrollo, tecnologias y herramientas, seleccionadas por
el equipo de trabajo para este tipo de aplicaciones complementarias con el SIGICEM, que soportaran el

sistema a desarrollar.

Canonical Ltd. ubuntu-es. [En linea] ubuntu-es, 4 de 6 de 201
1. http://doc.ubuntu-es.org/Sobre_Ubuntu.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

INTRODUCCION

En el presente capitulo se describen las principales caracteristicas que poseerd el sistema a desarrollar,
enumerando los Requisitos funcionales y no funcionales que debe presentar, lo que permite hacer una
concepcion general del mismo. Ademas, se abordard lo referente al negocio a estudiar mostrando en
detalles los procesos que serdn objeto de automatizacion, se obtiene el modelo del dominio, las historias
de usuario y un glosario de términos para identificar los conceptos del modelo de dominio.

2.1 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Modelo del dominio

Teniendo en cuenta el bajo nivel de estructuracion que presenta el negocio que se esta estudiando y que
estd altamente centrado en tecnologias informaticas, se propone un modelo del dominio, ya que de
manera visual permite mostrar al usuario los principales conceptos que se manejan en el dominio del
sistema en desarrollo. Esto ayuda a los usuarios, clientes y desarrolladores e interesados, a utilizar un
vocabulario comun para poder entender el contexto en que se emplaza el sistema. Para capturar
correctamente los requisitos y poder construir un sistema correcto se necesita tener un firme conocimiento
del funcionamiento del objeto de estudio. Este modelo va a contribuir posteriormente a identificar algunas

clases que se utilizaran en el sistema.

Para identificar todos los conceptos que se emplearan en el diagrama de modelo de dominio se utilizara
un glosario de términos sobre los nombres de las entidades que lo conforman.

Especialista: Es un actor del negocio encargado de manipular la informacién que se gestiona a través del
sistema segun su rol.

Profesor interno o externo: Tanto el profesor interno (trabajador de la entidad), como el externo (no es
trabajador de la entidad). Es el encargado de impatrtir las ediciones de los cursos previamente planificados
a los alumnos y controlar el desempefio de los mismos durante el curso y sus evaluaciones.

Curso: Entidad donde se gestiona todos los datos relacionados con los cursos de capacitacion que se
planifican.

Edicion: Entidad donde se gestiona todos los datos relacionados con cada una de las ediciones de los

cursos que se realizan.
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Periodicidad: Tiempo que transcurre entre las ediciones de los cursos que se imparten (diaria, semanal,
guincenal, mensual).

Curso presencial: Es aquella modalidad donde el proceso de formacion tiene lugar a partir de la
presencia de los estudiantes y sus profesores en el mismo lugar.

Curso semipresencial: Es la combinacion del aprendizaje con la ayuda de materiales online y del
aprendizaje tradicional en un grupo con un profesor.

Curso a distancia: Es poca o nula la frecuencia con que se encuentran estudiantes y profesores para

desarrollar el proceso docente.
El modelo del dominio se describe mediante diagramas UML, especificamente con un diagrama de clases

conceptuales significativas en el dominio del problema.

es un

participa

emite

Figura 1. Modelo de dominio

2.2 REQUISITOS FUNCIONALES
Una vez conocidos los conceptos que rodean al objeto de estudio, se puede comenzar a analizar ¢Qué
debe hacer el sistema para que se cumplan los objetivos planteados al inicio de este trabajo?, para ello se
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enumera a través de requerimientos funcionales las funciones que el sistema debera ser capaz de
realizar. Dentro de ellos se incluyen las acciones que podran ser ejecutadas por el usuario, las acciones
ocultas que debe realizar el sistema, y las condiciones extremas a determinar por el sistema. De acuerdo
con los objetivos planteados el sistema debe ser capaz de:

RF1 Insertar Especialista para ello debe de recoger la siguiente informacién: Graduado de, categoria
salarial que esta va desde la escala | hasta la Xlll, Grupo escala a la que pertenece (Administrativas,
Comun, Técnicos, Genéricos MINSAP, Operarios, Seguridad y Proteccion, Servicios, Dirigentes y Otras),
cargo que ocupa e idiomas que domina.

RF2 Actualizar Especialista para ellos el sistema permitir4 actualizar cualquier informacion registrada del
especialista. Ya sea Graduado de, Categoria salarial que esta va desde la escala | hasta la Xlll, Grupo
escala a la que pertenece (Administrativas, Comun Técnicos, Genéricos MINSAP, Operarios, Seguridad y
Proteccion, Servicios, Dirigentes y Otras), Cargo que ocupa e idiomas que domina.

RF3 Eliminar Especialista el sistema debe de permitir eliminar un especialista.

RF4 Insertar Profesor se debe especificar si es un profesor externo o interno en caso de ser externo se
debe de registrar los siguientes datos: (nombre y apellidos, sexo, email, teléfono, centro de estudio, fecha
de nacimiento, fecha de graduacién, graduado de, categoria docente, grado cientifico, editar, eliminar) en
caso de ser interno se registra categoria docente y grado cientifico.

RF5 Eliminar Profesor el sistema debe de permitir eliminar un profesor.

RF6 Actualizar Profesor para ellos el sistema permitird actualizar cualquier informacion registrada del
profesor. Ya sea un profesor externo o interno en caso de ser externo se debe de actualizar los siguientes
datos: (nombre y apellidos, sexo, email, teléfono, centro de estudio, fecha de nacimiento, fecha de
graduacién, graduado de, categoria docente, grado cientifico, editar, eliminar) en caso de ser interno se
actualizara categoria docente y grado cientifico.

RF7 Insertar Curso se debe de especificar nombre del curso, Modalidad (presencial, semipresencial o a
distancia), Periodicidad (diaria, semanal, quincenal, mensual).

RF8 Eliminar Curso el sistema debe de permitir eliminar un curso.

RF9 Actualizar Curso para ellos el sistema permitir4 actualizar cualquier informacion registrada del curso.
Ya sea (nhombre del curso, Modalidad (presencial, semipresencial o a distancia), Periodicidad (diaria,

semanal, quincenal, mensual).
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RF10 Insertar Edicion para ello debe de recoger la siguiente informacion:(titulo, profesor, fecha de inicio,
fecha final, matricula, estado, cambiar de estado, editar, eliminar).

RF11 Actualizar Edicién para ellos el sistema permitir4 actualizar cualquier informacion registrada de la
edicion del curso.

RF12 Eliminar Edicion el sistema debe de permitir eliminar la edicion de un curso.

RF13 Mostrar reporte Edicion de un curso

RF14 Mostrar reporte listado de participantes por curso.

RF15 Mostrar reporte de Profesores.

RF16 Mostrar reporte de Curso por especialidad.

RF17Autenticar permite el acceso al sistema y la asignacion de privilegios, segun el rol.

RF18 Cerrara Sesién el sistema debe de permitir cerrar sesién de forma definida y automaticamente.

2.3 REQUISITOS NO FUNCIONALES

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o
confiable.

1. Usabilidad

RnF1_ Facilidad de uso por parte de los usuarios: el sistema debe presentar una interfaz amigable que
permita la facil interacciéon con el mismo y llegar de manera rapida y efectiva a la informacién buscada.
Debe, ser una interfaz de manejo comodo que posibilite a los usuarios sin experiencia una rapida
adaptacion al mismo.

RnF2_ Especificacion de la terminologia utilizada: el sistema debe adaptarse al lenguaje y términos
utilizados por los clientes en la rama abordada con vista a una mayor comprension por parte del cliente de
la herramienta de trabajo.

RnF3_ Menus: la solucion propuesta debe presentar una serie de menus tanto laterales como en forma de
barra de iconos flotantes e internos que permitan el acceso rapido a la informaciéon por parte de los
usuarios, aprovechando asi las potencialidades de estas estructuras.

2. Seguridad
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RnF4_ Politicas de seguridad por usuarios y roles: la solucidon propuesta debe contar con un grupo de
politicas de accesibilidad a las diferentes funcionalidades del sistema, en dependencia del nivel de acceso
gue esta basado fundamentalmente en roles.

RnF5_ Se garantiza el acceso controlado a la informacion. Esto influye en la forma en que se presentaran
las interfaces a cada usuario en dependencia del nivel de acceso que le sera conferido.

3. Portabilidad

RnF6_ El sistema serd multiplataforma, podra ser visualizado en sistemas operativos tales como
versiones de Windows (XP o superiores) y Linux.

4. Confiabilidad

RnF7_ La informacién manejada y generada por el sistema estara protegida de accesos no autorizados y
a su vez de ataques informaticos.

RnF8 _Los usuarios deben tener acceso (segun sus permisos y roles otorgados) en todo momento a la
informacion solicitada.

RnF9_ Al ocurrir un error el sistema muestra un mensaje indicando donde se ha producido el mismo.

5. Disponibilidad

RnF10_ Se utiliza el servicio de autenticacion para dar acceso a los usuarios que interactian con el
sistema. Solo los usuarios autorizados tendran acceso a la informacion en todo momento.

6. Restricciones de Disefio

RnF11_El sistema estara desarrollado en base a las politicas del software libre, que fueron ajustadas al
sistema nacional de salud como: uso de servidores GNU/Linux.

RnF12_Se utilizara como gestor de base de datos MySQL 5.1 y Symfony 1.4 como framework de
desarrollo de aplicaciones web, el cual utiliza PHP como lenguaje de programacién del lado del servidor.
RnF13_ Se utilizard Netbeans como IDE de desarrollo 7.0.

RnF14_ Para el disefio de las interfaces se utilizar4d Ext JS, libreria JavaScript para el desarrollo de
aplicaciones RIA (Rich Internet Application).

RnF15_ Se utilizard Visual Paradigm como herramienta para el modelado de los artefactos generados por
la metodologia AUP.

7. Soporte

RnF16_ El Sistema debe ser generado en tecnologia web para ser accesible a través de la red nacional

RnF17_ Debe ser compatibilidad como minimo con los siguientes navegadores:

19



e Mozilla Firefox 4.0 o superior.
e Chrome 6.0 o superior
RnF18 La aplicacion Web contara con una ayuda donde el usuario podra suplir las dudas que se le
puedan presentar durante la utilizacion de la misma.
8. Mantenimiento
RnF19 EIl sistema debe estar bien documentado de forma tal que el tiempo de mantenimiento sea

minimo en caso de necesitarse.

2.4 HISTORIAS DE USUARIO.

La Historia de Usuario es la técnica utilizada para especificar los requisitos del software. Se trata de
tarjetas en las cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer, sean
requisitos funcionales o no funcionales. El tratamiento de las HU es dindmico y flexible. Cada HU es lo
suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores puedan implementarla en unas
semanas. Estas deben proporcionar sélo el detalle suficiente como para poder hacer razonable la
estimacion de cuanto tiempo requiere su implementacion. También se les asigna un nimero identificativo,
una prioridad en el negocio (alta, media, baja) y la iteracion en la que se implementara.

A continuacién, se muestra una de las HU de prioridad media disefiada para el desarrollo del sistema:

Tabla 2. HU Insertar especialista

Historia de usuario

Numero: HU 1 Nombre del requisito: Insertar especialista
Programador: Roberto Cabello Iteracién: 1

Prioridad: Media Tiempo estimado: 5 dias

Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 4 dias

o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.
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Descripcion:

Se visualiza una ventana donde se introducen los datos del especialista a registrar en el sistema para ello
se debe de recoger la siguiente informacion (Graduado de, Categoria Salarial que esta va desde la escala
| hasta la Xlll, Grupo escala a la que pertenece (Administrativas, Comun Técnicos, Genéricos MINSAP,
Operarios, Seguridad y Proteccion, Servicios, Dirigentes y Otras), Cargo que ocupa e ldiomas que
domina). El sistema valida la informacion registrada y se guarda de manera satisfactoria en la base de

datos.

Observaciones:

El resto de las HU se pueden encontrar en los anexos de este documento (Anexos del 1 al 18).

CONCLUSIONES PARCIALES
Al finalizar el presente capitulo se arriba a las siguientes conclusiones:
e Después de realizar el andlisis del sistema, quedaron definidas las Historias de Usuario,
proporcionando una comprensiéon detallada de las funcionalidades de la aplicacion.
e La obtencién de los requisitos funcionales y no funcionales, permitié definir el comportamiento y

restricciones del sistema para su implementacion.
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CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA SOLUCION PROPUESTA

INTRODUCCION.

En este capitulo se muestran elementos relacionados con el disefio del sistema, tales como los diagramas
de clases de disefio con extensiones web. Se afiade al mismo tiempo, una descripcion del disefio de la
base de datos mediante el modelo de datos. También se abordaran brevemente los patrones de disefio y
arquitectura que se utilizaran, los principios del disefio y finalizando se presentaran el modelo de
implementacion mediante el diagrama de despliegue que resulté del disefio realizado de cada una de las

historias de usuario del sistema y los casos de pruebas realizados a las historias de usuario.

3.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA.

Para la estructuracién del disefio se hace uso del patron Modelo-Vista-Controlador que permite la
escalabilidad y flexibilidad del sistema, ademas de ser el patrén definido por el equipo de desarrollo del
SIGICEM. Este patron de arquitectura de software, separa los datos de una aplicacion, la interfaz de

usuario y la I6gica de control, en tres capas distintas [16].

e EI Modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir, su logica de
negocio.
e La Vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.
e EI Controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios
apropiados en el modelo o en la vista.
El MVC, al separar la presentacion de la programacién, consigue que la aplicacién en desarrollo sea mas
escalable y pueda mantenerse mejor. Permite, que el resultado sea mas claro y que la reparticién de
tareas dentro del equipo de trabajo sea facil. Ademas, la depuracion de la aplicacién es mas sencilla y,
finalmente, puede utilizarse un marco de trabajo (o framework) bien testeado [17]. A continuacion, se

muestra la estructura arquitecténica del SIGICEM (Ver Figura 2).
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Figura 2. Arquitectura del SIGICEM

A continuacion, presentamos un ejemplo de como se evidencia el patron de arquitectura MVC en nuestra

aplicacién con la funcionabilidad insertar edicion (Ver Figura 3).
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Patrén arquitecténico MVC

Controlador

Controlador Frontal
i

Vista

payout.php | Modelo
Acceso a Datos

Légica de la vista

Plantilla -#_ Abstraccién a la Base de Datos

xt)S 2.2

Symfony 1.4

Figura 3. Arquitectura del médulo

Cuando el usuario decide insertar la edicion de un curso, se muestra en pantalla un formulario, con los
datos necesarios, llenado el formulario y pulsado el boton aceptar el sistema envia la peticion al
componente controlador donde es recibido por el controlador frontal de Symfony que re direcciona la
informacién a la clase edicionesActions que tiene la responsabilidad de procesar todo lo concerniente a
las ediciones, este proceso pasa al modelo donde se realiza el acceso a datos y la abstraccion a la base
de datos con las clases correspondientes. La respuesta es devuelta al controlador y posteriormente a la
vista donde ExtJS, a través de la plantilla, la l6gica de la vista y la plantilla global layout construye una

nueva péagina con los resultados de la peticion del usuario.

3.2 DISENO DEL SISTEMA.
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Los patrones de disefio brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo de
software que estadn sujetos a contextos similares” [18]. Su utilizacion hace posible identificar: clases,
instancias, roles, colaboraciones y la distribucion de responsabilidades, ademas de ayudar a construir
clases y a estructurar sistemas de clases [19]. Para el desarrollo de la solucién propuesta se utilizé el
framework de desarrollo Symfony, el cual se encuentra concebido de manera tal que puede afirmarse que
obliga al uso de varios patrones. A continuacion, se describen y ejemplifican aquellos que han sido

considerados a utilizar: GRASP: Patrones de Principios Generales para Asignar Responsabilidades

Describen los principios fundamentales del disefio de objetos y la asignacién de responsabilidades,
expresados como patrones [20].

Experto: Al incluir Propel como ORM, este genera las clases para la gestion de las entidades con las
responsabilidades debidamente asignadas. Esta es precisamente la solucion que propone el patron
Experto, pues cada una de estas clases cuenta con un conjunto de funcionalidades relacionadas

directamente con la entidad que representan.

TEdicionPeer.php
-DATABASE _NAME = “propel
-OM_CLASS = TEdicionTProfesor
-ID_EDICION ="t_edicion_t_profesor.ID_EDICIO...
-ID_PROFESOR ="t_edicion_t_profesor.ID_PR...

-getMixerPreSelect Hook(method )

+getUnique ColumnNames().
+getOMClass({withPrefix = true) : string
+getTableMap() : TableMap
+doSelectJoinAll{criteria : Criteria, con = null, joi...
+doSelectJoinTProfesor(criteria : Criteria, con = ...
+getinstanceFromPool(key )

+getFekd Names(type = BasePeer: TYPE PHPN...
+doSelectOne(criteria : Criteria, con : PropelPD...
+doSelect(criteria ! Criteria, con : PropelPDO = n...
+doSelectStmt(criteria : Criteria, con : PropelPD...
+doDeleteAll{con = null) ! int

+doDelete{values, con ; PropelPDO = null) : int

Figura 4. Comportamiento del patrén Experto en el modelado del disefio
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Alta Cohesién: Symfony permite la organizacion del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto y la
asignacion de responsabilidades con una alta cohesién. Un ejemplo de ello es la clase Actions, la cual
estd formada por varias funcionalidades que estan estrechamente relacionadas, siendo la misma la
responsable de definir las acciones para las plantillas y colaborar con otras para realizar diferentes

operaciones, instanciar objetos y acceder a las properties.

t_edicion
| -id_edicion
conrolador -id_curso
cursosActions -id_profesor
+executeGetGrid() D-fd_fecha _planificada_inicio
sexecuteEdit() oo pantca
+executeUpdate() -id_fecha_ejecucion_inicio
+executeMostrarPunof) g i
-id_cant_matrcula

Figura 5. Comportamiento del patron Alta Cohesion en el modelado del disefio

Bajo acoplamiento: En la capa del Modelo se encuentran las clases que implementan la I6gica de negocio
y de acceso a datos, estas clases tienen pocas asociaciones con otras de la Vista o el Controlador por lo

gue la dependencia en este caso es baja, poniéndose de manifiesto el patron Bajo Acoplamiento [21].

controlador |

modelo
edicionesActions
+preExecute() t_edicion
+executelndex() i profasor
+executeCambiarE... [ s .—-id-gwso > Leurse
ﬂmm@GeW) .u-m bk‘x‘
+executeVerSiEsta() =
+executeCerrar()
+executeGuardar()
+executeEdit()
+executeUpdate() t_edicion_participante
+BuscarProfesorExt...
+BuscarProfesorEs... |

Figura 6. Comportamiento del patron Bajo Acoplamiento en el modelado del disefio

Controlador: Este se basa en la existencia de un intermediario entre las paginas clientes y el algoritmo que

responde a las peticiones realizadas por estas. La existencia del controlador frontal, es el ejemplo béasico
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gue evidencia de forma clara su utilizacibn en Symfony. Este maneja las peticiones del usuario, la
seguridad, carga la configuracién de la aplicacion y otras tareas, es Unico para cada aplicacion. En busca
de aminorar un poco la carga que este posee se cuentan con las acciones que contienen las

especificaciones de cada péagina.

comboBoxEspecialistaActions
+executeCargo()
+executeEspecialistas()
+executeEspecialistasUser()
+executeTEspecialistasArray()
+executeEstadoCivil()
+executeNivelProfesional()
+executeCategoria()
+executeGrupoEscala()

Figura 7. Comportamiento del patrén Controlador en el modelado del disefio

Decorador: Symfony presenta el denominado archivo layout.php o también conocido como plantilla global,
en la que convergen todos los elementos comunes a cada una de las paginas del sistema en
construccién. Este fichero se complementa con las plantillas, decorandolas y obteniéndose la interfaz final

gue sera mostrada al usuario.

Layout.php
+include_http_meta()
+include_meta()
+include_title ()
+include_stylesheets()
+include_jascripts()

Figura 8. Comportamiento del patrén Decorador en el modelado del disefio

Aplicar estos patrones posibilita la reutilizacion del disefio y logra identificar aspectos claves de la
estructura de un disefio que puede ser aplicado en varias situaciones. De esta manera se reducen los
esfuerzos de desarrollo y mantenimiento, mejora la seguridad, eficiencia y consistencia del disefio.

Ademas de elevar la flexibilidad, modularidad y extensibilidad del software que se encuentre en desarrollo.

3.3 DIAGRAMA DE CLASES
Los diagramas de clases (DC) facilitan las representaciones a partir de las cuales los desarrolladores

podrian trabajar y colaborar en lo referente al analisis y disefio. Es un tipo de diagrama de estructura
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estatica que describe la estructura de un sistema mostrando las clases del sistema, sus atributos,

métodos, y las relaciones entre los objetos (Ver Figura 8 'y 9).

Figura 9. Diagrama de clases insertar curso
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Figura 10. Diagrama de clases visualizar edicion.

El resto de las figuras de los diagramas de clases se pueden encontrar en los anexos de este documento
(Anexos 19y 20).

3.4 MODELO DE DATOS

En el desarrollo de un sistema informatico, el disefio de la Base de Datos (BD) es de suma importancia,
debido que permite almacenar todos los datos que son necesarios en la modelacién del problema que se
desea resolver, ademas es la fuente de obtencién de toda la informacién que se quiera recuperar del
sistema. La base de datos necesita la definicion de una estructura que permita almacenar datos, asi como
recuperar la informacion deseada. El Modelo de datos representa todas las tablas de la base de datos

utilizadas en la implementacién del subsistema, permite describir los datos contenidos en las mismas y las
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relaciones que existen entre cada tabla a utilizar. Este modelo proporciona una representacion visual y
fisica de los datos persistentes del sistema, obtenidas a partir de las historias de usuario persistentes y su
forma se expresa mediante un diagrama de UML, siendo sus elementos esenciales del modelo, las

entidades, los atributos y las relaciones entre las entidades [22].

Figura 11. Modelo de datos

3.5 DIAGRAMAS DE COMPONENTES
Este tipo de diagramas representa cémo un sistema de software es dividido en componentes, que pueden
ser archivos, modulos, bibliotecas, ejecutables o paquetes y muestra el comportamiento del servicio que

estos componentes proporcionan y utilizan a través de las interfaces. Los diagramas de componentes

30



muestran los componentes de software que constituyen una parte reusable, sus interfaces, y sus
interrelaciones, en muchos aspectos se puede considerar que un diagrama de componentes es un
diagrama de clases a gran escala. Cada componente en el diagrama debe ser documentado con un

diagrama de componentes mas detallado, un diagrama de clases o un diagrama de casos de uso [23].

Figura 12. Diagrama de componentes

31



3.6 DIAGRAMA DE DESPLIEGUE.
El diagrama de despliegue como se muestra en la Figura 13, es un recurso que se utiliza para emular las

condiciones fisicas en lo que a hardware se refiere en las que va a estar desplegado el sistema.

La vista de despliegue representa la disposicion de las instancias de componentes de ejecucion en
instancias de nodos conectados por enlaces de comunicacion [24]. Fisicamente, el sistema sera
distribuido por toda la red de centros de ingenieria clinica y electromedicina pasando por todos los niveles,
desde la estructura béasica, hasta los municipios, provincias y en el centro nacional. Para la estructura de
la distribucién fisica del subsistema se utiliz6 un nodo PC_Cliente que representa la computadora del
usuario. Esta se conecta mediante el protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTPS, Hypertext
Transfer Protocol) al nodo Servidor Web. Desde el servidor se puede acceder al nodo Servidor de BD
mediante el protocolo disefiado para facilitar la reutilizaciéon de cédigo de bases de datos (TCP/IP).

Ademaés, desde el nodo PC_Cliente se accede a la impresora mediante el puerto USB (Ver Figura 13).

HTTPS
PC Cliente Servidor Web
use TCP/IP
Impresora Servidor BD

Figura 13. Diagrama de despliegue
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Sintetizando lo desarrollado, se concluye que a lo largo de este capitulo se identificé el patrén de
arquitectura a emplearse en la solucion, los patrones de disefio. También se obtuvieron los diagramas de
clases. De la misma manera se elabor6 el modelo de datos del sistema, el diagrama de componente y
diagrama de despliegue.

Pruebas de software

El Unico instrumento adecuado para determinar el grado de calidad de un producto de software, es el
proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al
sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el nivel en que el software cumple con los
requerimientos [25].

De los tipos de pruebas de software existentes se selecciona para comprobar la calidad de la solucion
desarrollada las pruebas de aceptacion, ya que este es el tipo de pruebas recomendado por la
metodologia de desarrollo empleada. Es valido aclarar que estas pruebas las realiza el propio cliente
acompafiado del equipo de desarrollo y se orientan a las funcionalidades del sistema. Este tipo de

pruebas genera como artefacto los Casos de Pruebas (CP).

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacién son realizadas por el cliente a partir de las historias de usuario. Basicamente
aplicadas al sistema completo, y buscan una cobertura de la especificacion de requisitos y del manual del
usuario. Estas pruebas no se realizan durante el desarrollo, son aplicadas al producto terminado e
integrado [26].

Una prueba de aceptacion puede ir desde un informal caso de prueba hasta la ejecucion sistematica de
una serie de pruebas bien planificadas. Pueden tener lugar a lo largo de semanas o meses, descubriendo
asi errores latentes o escondidos que pueden ir degradando el funcionamiento del sistema. Estas pruebas
son muy importantes, ya que definen el paso nuevas fases del proyecto como el despliegue y

mantenimiento.
Disefio de casos de prueba

Un caso de prueba cubre el software mas a fondo y con mas detalle que un caso de uso. Los mismos

incluyen todas las funciones que el programa es capaz de realizar. Estos deben tener en cuenta el uso de
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todo tipo de datos de entrada/salida, cada comportamiento esperado, todos los elementos de disefio, y

cada clase de defecto. Todos los requisitos deberan ser cubiertos por los casos de prueba [27].

A continuacién, se muestra un CP correspondiente a las pruebas de aceptacion realizadas.

Tabla 3. Caso de prueba Insertar edicién

Prueba de Aceptacion

Numero: 1 Historia de usuario: 11

Nombre: Insertar Edicion.

Descripcion: Comprobar que la opcién adicionar edicion funciona correctamente.

Condiciones de Ejecucion: El usuario con el rol de profesor debe estar autenticado.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:
e Seleccionar inicio / capacitacion / edicion de curso / adicionar.
e Llenar el formulario.

e Marcar opcién guardar .

Resultado esperado: Se muestra una ventana con los datos de la edicion insertada.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Siendo realizadas 3 iteraciones de pruebas, los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 4. Resultado de las iteraciones.

Sistema HU Iteracion NC | Cerradas
Modulo de gestion de la informacién del | 18 lra 7 7
departamento de docencia y 2da 4 4
capacitacion del CNE para el SIGICEM 3ra 0 0
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Durante el plan de iteraciones realizado, para llevar a cabo la fase de pruebas con el objetivo de validar el
correcto funcionamiento de la aplicacién desarrollada, se detectaron 11 no conformidades las cuales

fueron resueltas una vez realizadas tres iteraciones. Las no conformidades encontradas pueden
clasificarse segun el tipo de falta:

De presentacion: No se visualiza toda la informacion que se desea mostrar y fueron localizados varios
errores ortograficos siendo estos generalmente de acentuacion.

De ejecucion: Durante el despliegue del sistema fueron detectadas diferentes fallas, siendo estas
ocasionadas porque el sistema no realizaba todos los procedimientos definidos.

Incidencias

18
16
14
12
10

o N B O X

Iteracion 1 »
Iteracion 2 N
Iteracion 3

B No Conformidades ™ Cerrada

Figura 14. Incidencias detectadas en el sistema

CONCLUSIONES PARCIALES

Al finalizar el presente capitulo se arriba a las siguientes conclusiones:

e La propuesta de arquitectura del sistema se sustenta en un conjunto de componentes reutilizables

gue tienen como base el patron arquitectonico MVC, lo que conforma un sistema robusto y flexible
a cambios.
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¢ El empleo de patrones de disefio garantizd una solucién que tiene como premisa la reutilizacion de
cbdigo durante la fase de implementacion del software.

e Se ejecutaron las pruebas de aceptacion de manera satisfactoria, donde a partir de los casos de
prueba se pudo verificar que el software desarrollado esta listo y que puede ser usado por los
usuarios finales, para ejecutar aquellas funciones y tareas para las cuales fue disefiado y

construido.
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CONCLUSIONES GENERALES
Con la culminacién de la presente investigacion se concluye que:

o El estudio de los referentes tedricos y de los sistemas existentes evidencio la necesidad de llevar a
cabo el desarrollo del médulo de gestion de informacion del departamento docencia y capacitacion
del Centro Nacional de Electromedicina para el SIGICEM.

e Con la utilizacion de patrones de disefio y patrones arquitecténicos, se logré implementar un
sistema de acuerdo a los estandares y modelos utilizados en el desarrollo de software que
responden a las necesidades de gestion de la informacién del departamento de docencia y
capacitacion en el CNE.

e Con los resultados obtenidos en la validacién de los requerimientos, se comprobd el correcto
funcionamiento del sistema, la estabilidad y la calidad necesaria de la solucion, por tanto, las

funcionalidades descritas satisfacen las necesidades del cliente.
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RECOMENDACIONES
Luego de haber concluido el presente trabajo se recomienda:
e Integrar el modulo al sistema.

e Evaluar por el grupo de desarrollo del sistema, la posibilidad de migrar al gestor de base de dato
Postgres

e Brindar capacitacion al personal que utilizard el subsistema, sobre su funcionamiento y

prestaciones.
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ANEXOS
ANEXO #1. HU Insertar especialista

Historia de usuario

Numero: HU 1 Nombre del requisito: Insertar especialista
Programador: Roberto Cabello Iteracién: 1

Prioridad: Media Tiempo estimado: 5 dias

Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 4 dias

o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Descripcion:

Se visualiza una ventana donde se introducen los datos del especialista a registrar en el sistema para ello
se debe de recoger la siguiente informacién (Graduado de, Categoria Salarial que esta va desde la escala
| hasta la Xlll, Grupo escala a la que pertenece (Administrativas, Comun Técnicos, Genéricos MINSAP,
Operarios, Seguridad y Proteccién, Servicios, Dirigentes y Otras), Cargo que ocupa e Idiomas que
domina). El sistema valido la informacion registrada y se guarda de manera satisfactoria en la base de
datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz: Dz & - x
€ 9| O 19216856.101:5901/sigicem php/index & Q Buscar * & + A O =
B SIGICEM

Nombre. lerApelido  2doApelido  CI Cargo
Rivero Sevia 84072523147 Espesilsta A

icionar | = mprimi

~ Persona
Nombre(s):

ter Apelido:
2do Apelido:

Seleccione....

Regign: Seleccione....

Provinca: Seleccione. .
Municipio: Seleccione....
~ | Idiomas

~ | Especialidades

~| Graduado de...
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ANEXO #2. HU Actualizar especialista

Historia de usuario

Numero: HU 2 Nombre del requisito: Actualizar especialista
Programador: Roberto Cabello Iteracion: 1

Prioridad: Media Tiempo estimado: 5 dias

Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 4 dias

o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Descripcién:

Se visualiza una ventana con los datos del especialista que pueden ser (Graduado de, Categoria Salarial
gue esta va desde la escala | hasta la Xlll, Grupo escala a la que pertenece (Administrativas, Comun
Técnicos, Genéricos MINSAP, Operarios, Seguridad y Proteccién, Servicios, Dirigentes y Otras), Cargo
que ocupa e ldiomas que domina. Se muestra un mensaje de confirmacién de los cambios, el usuario

confirma. El sistema, valida la informacién registrada y se guarda de manera satisfactoria en la base de

datos.
Observaciones:
Prototipo de interfaz: 500 - _

m %

€ () 192.16856.101:5901 /sigicem. php/index ¢ Q Buscar *8 O & A O

B SIGICEM

Especialistas

Editar especialista

| Persona ~ | Brigada y Cargo
Nombre(s): Ranniel Pais: CcuBA
ler Apelido: Rivero Region: Oriental
2do Apelido: Sevia Provinca: Santiago de Cuba
84072523147 Municipio: Santiaga de Cuba
CUBA Grupo técnico: | CPE Stgo Cuba (Centro Provincial de Elec
Regidn: Oriental Brigada: Brigada Imagenologia
Provinca: santago de Cuba Cargo: Especalista A en Giencias Informaticas

Municipio: Santiago de Cuba

| 1diomas

| Especialidades

Especaidad que  Imagenologia ~

atiende:

Espechlidades | Disponibles Seleccionados

que domina: Laboratorio y Electro-Gptica Electrinica médica
Oftaimologia Imagenologia
Oxigeno Optica tecnolbgica
Electromecinica
Esterilzaciin
Sistermas de gasesy Saldn

Estomztolegia
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ANEXO #3. HU Eliminar especialista

Numero: HU 3 Nombre del requisito: Eliminar especialista
Programador: Roberto Cabello Iteracion: 1
Prioridad: Media Tiempo estimado: 5 dias
Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 4 dias
o Problemas eléctricos.
o Problemas técnicos.

Descripcion:
Se visualiza una ventana con el listado de los especialistas, el usuario selecciona el especialista que
desea eliminar, se muestra un mensaje de confirmaciéon. El sistema realiza la accion seleccionada

(Aceptar o Cancelar) y se guarda de manera satisfactoria los cambios en la base de datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz: | 9 s x = &
€ () 192.16856.101:5901/sigicem php/index ¢ QBuscar 3= ¥y £ 9O =

2 sicicem

§=X

2 %
Provincia Municipio Nombre 1er Apelido 2do Apelido [¢] Cargo Eiiminar
Santiago de Cuba Santiago de Cuba Ranniel Rivero Sevila 84072523147 EspecialistaA .. / X

WA Péw‘\aDdel bR addonar = mprinic Mostrando grupo 1 - 1 Total: 1 flas
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ANEXO #4. HU Insertar profesor

Numero: HU 4 Nombre del requisito: Insertar profesor
Programador: Roberto Cabello Iteracion: 1

Prioridad: Media Tiempo estimado: 5 dias

Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 4 dias

o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Descripcién:
Se visualiza una ventana donde se introducen los datos del profesor (categoria docente, grado cientifico y
si es interno o externo a la institucién), si es un profesor externo se visualizan los datos que deben de ser

completados. El sistema, valida la informacion registrada y se guarda de manera satisfactoria en la base

de datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz: 5o T - x
€ (0 192.168.56.101:5301 sigicem,php/index €@ Q Buscar * 8 & O =
3 siicem

Profesores externos Insertar profesor externo w =[x
Nombre  Apelidos  Sexo = Datos generakes radoci.  Edtar  Eminar
144 pagnall ldet| » o hay datos disponibles

Nombre:

Apelidos:

Ema:

Teléfono:

Grado cientffico: | Seleccione...

Categoria Seleccione...
docente:

Centro de Seleccione...
trabgjo:

Centro de
estudio:

Fecha de 0160530 [
graduadion:

Graduado de:  Seleccione... A

Sexo: © Masculine O Femenino

| Direccién particular
Calle:

Entre cales:

Nimero:

Apto:

Profesor: © Bxtranjero ©) Nacional

192:168.56.101:3901sigicem.php/index®
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ANEXO #5. HU Actualizar profesor

Numero: HU 5 Nombre del requisito: Actualizar profesor
Programador: Roberto Cabello Iteracion: 1

Prioridad: Media Tiempo estimado: 5 dias

Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 4 dias

o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Descripcién:
Se visualiza una ventana con los datos del profesor que pueden ser maodificados. Se muestra un mensaje
de confirmacion de los cambios, el usuario confirma. El sistema, valida la informacién registrada y se

guarda de manera satisfactoria en la base de datos.

Observaciones:

(=]
x

PI’OtOtipO de interfaz: 3 S6iCEM X L+ _
€ 192.168.56.101:5901/sigicem php/index @ QBuscar * 8 + 42

3 siGicem

Profesores externos Editar Profesores Externos

Nombre  Apelidos  Sexo Edtar  Elminar

| Datos generales

Emesto  Gonsak... Mascui octore... P X
Nombre: Emesto

14 pagnall ldet| » Mostrando grupo 1- 1Total: 1flas

Apelidos: Gonsalez Quintosa

Email: equintosa@ud.cu

Teléfono: 54345678

Grado cientfico:  Doctor en Ciencias

Categoria Profesor Ttulr
docente:

Centro de 10 Pando Ferrer
trabajo:

Centro de udi
estudio:

Fecha de 20160530 @
graduadion:

Graduado de: Técnico Medio en Electrc ¥

Sexo: © Masculino O Femenino

| Direccion particular
Calle: 229

Entre calles: 220222
Niimero: 22031
Apto: 5

Profesor:

192.168.56.101:5901sigicem php/inder®
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ANEXO #6. HU Eliminar profesor

Numero: HU 6 Nombre del requisito: Eliminar profesor
Programador: Roberto Cabello Iteracion: 1
Prioridad: Media Tiempo estimado: 5 dias
Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 4 dias
o Problemas eléctricos.
o Problemas técnicos.

Descripcion:
Se visualiza una ventana con el listado de los profesores, el usuario selecciona el profesor que desea
eliminar, se muestra un mensaje de confirmacién. El sistema realiza la accion seleccionada (Aceptar o

Cancelar) y se guarda de manera satisfactoria los cambios en la base de datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

€ () 192.168.56.101:5901/sigicem php/index e QBuscar "B 9 ¥ ABO

3 siGicem

Nombre  Apelidos  Sexo Email Teléfono  Centrod... Fechad.. Graduad... Categori.. Gradoci..  Ediar Eliminar
Emesto  Gonsale.. Mascuin equnos.. SOMSETS g WO, Téeneo.. Poesar. Docore.. X
WL pagnall ldet b b @ o addonar | = mprine Mostrando grupo 1~ 1 Tot: 1 iss
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ANEXO #7. HU Insertar curso

NUumero: HU 7 Nombre del requisito: Insertar curso
Programador: Roberto Cabello Iteracion: 1

Prioridad: Media Tiempo estimado: 5 dias

Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 4 dias

o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Descripcion:

sistema, valida la informacion registrada y se guarda de manera satisfactoria en la base de datos.

Se visualiza una ventana con los datos que se deben registrar del curso (hombre del curso, Modalidad
(presencial, semipresencial o a distancia), Periodicidad (diaria, semanal, quincenal, mensual). El

Observaciones

PrOtOtIpO de |nterfaz @ SIGICEM % Ub _—

€ & 192.16856.101:5901/sigicem.php/index e | Q Buscar b af-] + A O

B SIGICEM

Cursos

| Thuo Especiaidad  Modaidad Periogicidad  Horas Clase P1 Curso Edter  Eiminar

i Equiposdera.. Optica tecnolo.. Presencial Semanal 7 VerPt 7 5%
3

No Insertado Va X

Electrinica mé... Presencial Anval

{ | pograli_Jet| b M=t ] Mostrando grupo 1-2Total: 2 fls |

Tiulo:

Créditos:

Horas Clase:

Pl Seleccione el P1 del Curs(
Especialdad: Seleccione...

Periodicidad: Seleccione...

Modalidad: Seleccione....

192.168.56.101:5901/sigicem.php/indext:

m x
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ANEXO #8. HU Actualizar curso

NUmero: HU 8

Nombre del requisito: Actualizar curso

Programador: Roberto Cabello

Iteracion: 1

Prioridad: Media

Tiempo estimado: 5 dias

Riesgo en desarrollo:
o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Tiempo real: 4 dias

Descripcion:

base de datos.

Se visualiza una ventana con los datos que se pueden actualizar del curso (nombre del curso, Modalidad
(presencial, semipresencial o a distancia), Periodicidad (diaria, semanal, quincenal, mensual). El sistema

realiza la accién seleccionada (Aceptar o Cancelar) y se guarda de manera satisfactoria los cambios en la

Observaciones:

PrOtOtlpO de InterfaZ B SIGICEM X

3 SIGICEM

192.168,56.101:5901/sigicem.php/indexs

€ 192.168.56.101:5901 /sigicem.php/index

= =}

@ Q Buscar *B8 9 3 A4S

P1 Curso Edtar  Eiminar

Presencial nal Verpt 2 x
Presencial ual o lnsertado 7 x

W@ T adonar Mostrando grupo 1-2Tota: 2fls |

Editar cursos

Titulo:

Crédttos:

Horas Clase:

Gy Seleccione el P1 del Curs(
Especiaiidad: Electrénica médica
Periodicidad: Anual

Modalidad: Presencial

n X
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ANEXO #9. HU Eliminar curso

NUumero: HU 9 Nombre del requisito: Eliminar curso
Programador: Roberto Cabello Iteracion: 1
Prioridad: Media Tiempo estimado: 5 dias
Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 4 dias
o Problemas eléctricos.
o Problemas técnicos.

Descripcion:
Se visualiza una ventana con el listado de los cursos, el usuario selecciona el curso que desea eliminar,
se muestra un mensaje de confirmacion. El sistema realiza la accién seleccionada (Aceptar o Cancelar) y

se guarda de manera satisfactoria los cambios en la base de datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz: Fassan <& -0 x
€ () 192.168.56.101:5901 /sigicem.php/index @ Q Buscar *B8 0¥ A O =

3 SIGICEM

Thulo Especialidad Modalidad Periodicidad é P1 Curso Editar Eliminar
Equpos deray... Opficatecnol... Presencl Semans! 7 VerP1 Vi X
P00 Ekchincamé... Presencal  Anual % o nsertado V. X
|u‘ { lpsgral_Jeet| b 4| @ 3 adoorer | hirorie Mosrands grpo - 2Tota: 2las

Confirmacion!!! X
\v ¢Estd sequro que desea eliminar Equipos de rayos X?
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ANEXO #10. HU Insertar edicién

NUmero: HU 10

Nombre del requisito: Insertar edicién

Programador: Roberto Cabello

Iteracion: 1

Prioridad: Media

Tiempo estimado: 5 dias

Riesgo en desarrollo:
o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Tiempo real: 4 dias

Descripcion:

Se visualiza una ventana con los datos que se deben registrar de la edicién del curso (titulo, profesor,
fecha de inicio, fecha final, matricula, estado, cambiar de estado, editar, eliminar). El sistema valida la

informacion registrada y se guarda de manera satisfactoria en la base de datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

P SiGICcEm X+
€ () 192.168.56.101:5901/sigicem php/index
2 SlGiCEM
Ediciones de cursos

Tiule curso Profesor Fecha inicio

POO Ranniel Rivero...  2018-05-30

POO Rannie| Rivero_. 2015-06-18

1 pagrall et » 4l | @ S addonar | il mprimi

- X

*B8 0 ¥4 0O

@ QBuscar

=[x

Fecha fin Matricula Estado Cambiar estado

2018-05-31 1

Edar
W V4 X
'] VA bt

Mostrando grupo 1 - 2Total: 2 fias

Eliminar

Planificada

2015-06-25 1 En ejecucion

Insertar edicion

+ Datos generales
Cursos:
Fecha inicio:
Fecha fin:

Matricula nict:

| Profesor

Profesor:

| Participantes

Seleccione...

(2 Especialistas ) Externos
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ANEXO #11. HU Actualizar edicion

NUmero: HU 11

Nombre del requisito: Actualizar edicién

Programador: Roberto Cabello

Iteracion: 1

Prioridad: Media

Tiempo estimado: 5 dias

Riesgo en desarrollo:
o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Tiempo real: 4 dias

Descripcion:

Se visualiza una ventana para actualizar los datos de la edicion del curso. El sistema realiza la accion

seleccionada (Aceptar o Cancelar) vélida la informacion registrada y se guarda de manera satisfactoria en

la base de datos

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

'3 SIGICEM X 1+

€ () 19246856.101:5901 sgicem.php/index

2 SGICEM

¢ Q Buscar

Ediciones de cursos

Titulo curso

POO

Profesor Fecha inicio Fecha fin Matricula Cambiar estado Editar Eliminar

20150830 201F0E 21 1 =)

Editar edicion

~ Datos generales
Cursos: P00
Fecha inicio: 20160530
Fecha fin: w053 [0

Mafricula inicak: 1

v Profesor

~ Participantes
Disponibles
Ranniel Rivero Sevia

Seleccionados
Pepe Lol

Participantes:

HEHEREBFFE

Editar ediddn
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ANEXO #12. HU Eliminar edicion

NUmero: HU 12

Nombre del requisito: Eliminar edicion

Programador: Roberto Cabello

Iteracion: 1

Prioridad: Media

Tiempo estimado: 5 dias

Riesgo en desarrollo:
o Problemas eléctricos.
o Problemas técnicos.

Tiempo real: 4 dias

Descripcion:

(Aceptar o Cancelar) y se guarda de manera satisfactoria los cambios en la base de datos.

Se visualiza una ventana con el listado de las ediciones registradas de los cursos, el usuario selecciona la

edicion desea eliminar, se muestra un mensaje de confirmacion. El sistema realiza la accion seleccionada

Observaciones:

Prototipo de interfaz: = 3so x &

€ (] 192.16856.101:5901/sigicem.php/index

3 SIGICEM

Ediciones de cursos

¢ QBuscar *B8 9 3

Tulo curso Profesor Fecha inicio

POO Ranniel Rivero... 2016-05-30

POO Ranniel Rivero... 2015-06-18

Fecha fin
2016-05-31

2015-06-25

0 pignall et vl @ S addonar = imprinic

Confirmacion!!!
\?) ¢Estd sequro que desea eliminar Edicion?

L Jlw ]

® =
m H%

L
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ANEXO #13. HU Mostrar reporte edicion de un curso

NUumero: HU 13 Nombre del requisito: Mostrar reporte edicion de
un curso

Programador: Roberto Cabello Iteracién: 1

Prioridad: Media Tiempo estimado: 3 dias

Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 2 dias

o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Descripcion:

Se visualiza una ventana con los distintos reportes que el usuario puede realizar, para conocer las
ediciones que tiene un curso, selecciona este tipo de reporte y el curso del que requiere la informacién. El
sistema devuelve la informacién solicitada, esta se puede exportar en los siguientes ficheros(pdf) y
permite que se imprima.

Observaciones:

Prototipo de interfaz: 9 scan & -6

€ () 19216856.101:5901/sigicem.php/ ¢ Qguscar we 934 a0
3 SIGICEM

m  x

Ediciones de un curso

Cursos:  POO B

Listado de Ediciones

Cédigo edicion Thulo del curso Fechainicio  Fecha fin Cant. de Profesores. No. participantes. Estado Detalles
1} POO 2015-06-18  2015-06-25 1 1 En ejecucion &

2 POO 2016-05-30  2016-05-31 1 1 Planificada &

W4 pagnall Jdet v b @) i impri Mostrando grupo 1-2Total: 2 ils

Moo
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ANEXO #14. HU Mostrar reporte listado de participante por curso

NUmero: HU 14

Nombre del requisito: Mostrar reporte listado de

participantes por curso.

Programador: Roberto Cabello

Iteracion: 1

Prioridad: Media

Tiempo estimado: 3 dias

Riesgo en desarrollo:
o Problemas eléctricos.
o Problemas técnicos.

Tiempo real: 2 dias

Descripcion:

Se visualiza una ventana con los distintos reportes que el usuario puede realizar, para conocer listado de

participantes por curso., selecciona este tipo de reporte y el curso del que requiere la informacién. El

sistema devuelve la informacién solicitada, esta se puede exportar en los siguientes ficheros(pdf) y

permite que se imprima.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

3 SIGICEM X+

3

2 sGICcEm

© | 192.168.56.101:5301 /sigicem.php

"B 93 AO

m =

Maricpo nsituctn Emai Nota
1C0PandoFerrer  driger@fectt

Fechadeiico  Fechad .

Mostrando gupo 1- 1Total: 1 las
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ANEXO #15. HU Mostrar reporte profesores

NUmero: HU 15

Nombre del requisito: Mostrar reporte profesores

Programador: Roberto Cabello

Iteracion: 1

Prioridad: Media

Tiempo estimado: 3 dias

Riesgo en desarrollo:
o Problemas eléctricos.
o Problemas técnicos.

Tiempo real: 2 dias

Descripcion:

Se visualiza una ventana con los distintos reportes que el usuario puede realizar, para conocer listado de

Profesores, selecciona este tipo de reporte y el sistema devuelve la informacion solicitada, esta se puede

exportar en los siguientes ficheros(pdf) y permite que se imprima.

Observaciones:

Prototipo de interfaz: 9 sacon <

€ () 192.168,56.101:5901/sigicem.php/

3 SIGICEM

Profesores.

¢ | Q guscar

Nombre y Apelidos
Ernesto Gonsalez Quintosa

Ranniel Rivero Sevila

Ranniel Rivero Sevia

W 4 pagralt Jder » M| @

Tipo de Profesor  Categoria Docente  Grado Cientifico  Cantidad de ediciones ... Detalles Personales

Externo Profesor Tiular  Doctor en Ciencias 0

Interno Instructor Ninguno 1
Interno nstructor Ninguno 1
= imprinir Mostrando grupo 1- 3 Total: 3 fias

[ Exportac o

- 0

"B 9 ¥ A O
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ANEXO #16. HU Mostrar reporte curso por especialidad

NUmero: HU 16

Nombre del requisito: Mostrar reporte curso por
especialidad.

Programador: Roberto Cabello

Iteracion: 1

Prioridad: Media

Tiempo estimado: 3 dias

Riesgo en desarrollo:
o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Tiempo real: 2 dias

Descripcion:

Se visualiza una ventana con los distintos reportes que el usuario puede realizar, para conocer listado de

Curso por especialidad, selecciona este tipo de reporte y la especialidad de la que se requiere la

informacion. El sistema devuelve la informacion solicitada, esta se puede exportar en los siguientes

ficheros(pdf) y permite que se imprima.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

3 SIGICEM X G
€ () 192.168.56.101:5901 /sigicem.php/

3 SIGICEM

(n’ rsos por especialidad

=l

we 9% A9

m  x

¢ Quscar

Especaldades:  Electrénica médica

 Cursos definidos por especialidad

Tulo del curso
POO

Especialidad Modalidad Periodicidad

Cantidad de ediciones  Detalles de ediciones

Electrénica médica Presencial Anual 2

14 4 | pagnall Jdet b bl &Y | i imprimic

%

Mostrando grupo 1- 1Total: 1 filas
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ANEXO #17. HU Autenticar

NUmero: HU 17

Nombre del requisito: Autenticar

Programador: Roberto Cabello

Iteracion: 1

Prioridad: Media

Tiempo estimado: 3dias

Riesgo en desarrollo:
o Problemas eléctricos.
o Problemas técnicos.

Tiempo real: 2 dias

mensaje “Usuario o contrasefia incorrecta”.

Descripcion: Para autenticarse en el sistema es necesario usuario y contrasefia, si los datos son

correctos se visualiza una seccién con privilegios asignados segun el rol del usuario. Si no muestra un

Observaciones:

€)G

Prototipo de interfaz: 3 sac

192.168.56.101:5901/sigicem.php)

3 SIGICEM

¢ Q guscar

@ alas siGICEm

- 0

"E 94 A
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ANEXO #18. HU Cerrar sesiéon

NUmero: HU 18

Nombre del requisito: Cerrar sesion

Programador: Roberto Cabello

Iteracion: 1

Prioridad: Media

Tiempo estimado: 4 dias

Riesgo en desarrollo:
o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Tiempo real: 3 dias

Descripcion: En la interfaz de cada usuario tendra la opcién de cerrar la sesion en el momento en que el

usuario lo determine o cerrara automaticamente después de un tiempo previamente definido

Observaciones:

Prototipo de interfaz

3 SIGICEM X 4+

€ () 192.16856.101:5901/sigicem.php/

3 SIGICEM

B Gestion de especialstas
& Capacitacién

&F Reportes

¥ Administracion

- o X

€ QBuscar we 93 a0

58



ANEXO #19 Diagrama de clases insertar edicion
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ANEXO #20. Diagrama de clases reporte de profesores
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GLOSARIO DE TERMINOS
CASE (Computer Aided Software Engineering / Ingenieria de Software Asistida por Computadora):
conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan la automatizacion del ciclo de vida del desarrollo

de sistemas de informacién, completamente o en alguna de sus fases.

W3C (Word Wide Web Consortium): un consorcio fundado en 1994 para dirigir a la Web hacia su pleno
potencial mediante el desarrollo de protocolos comunes que promuevan su evolucién y aseguren su
interoperabilidad. Esta dirigida por Tim Berners-Lee, el creador original de URL (Uniform Resource
Locator, Localizador Uniforme de Recursos), HTTP (HyperText Transfer Protocol, Protocolo de
Transferencia de Hipertexto) y HTML (Lenguaje de Marcado de Hipertexto) que son las principales

tecnologias sobre las que se basa la Web.

UML (Lenguaje Unificado de Modelado): es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y
documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un "plano" del sistema (modelo),
incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y funciones del sistema, y aspectos
concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes
reutilizables.

SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos.

PostgreSQL: es un SGBD objeto-relacional basado en el proyecto POSTGRES creado por el
Departamento de Investigacion de la Universidad de California en Berkeley, esta distribuido bajo la
licencia BSD y con su codigo fuente disponible libremente; es decir, es libre para utilizar, copiar, modificar

y distribuir, sin importar para los fines que se utilice.

HTML (HyperText Markup Language o Lenguaje de marcado de hipertexto): Lenguaje de marcado

utilizado para describir la estructura y el contenido de una pagina web.

IDE (Integrated Development Environment o Entorno integrado de desarrollo): Aplicacion compuesta por

un conjunto de herramientas Gtiles para un programador a la hora de desarrollar un software.

Médulo: Porcion funcional del software, que compone a un sistema informatico. Se le denomina al

conjunto de elementos fundamentales que componen el producto.
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PHP (Hypertext Pre-processor): lenguaje de programacion, disefiado originalmente para la creacién de
paginas web dindmicas. Es utilizado fundamentalmente como lenguaje interpretado del lado del servidor.

AUP (Agile Unified Process o en espafiol Proceso Unificado Agil): es una metodologia de desarrollo de
software creada por Scott Ambler que representa una version simplificada del Proceso Unificado de
Rational (RUP).

TIC (Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones): agrupan los elementos y las técnicas utilizadas
en el tratamiento y la transmision de las informaciones, principalmente de informatica, internet y

telecomunicaciones
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