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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo desarrollar un Médulo de registro de evaluacion para el simulador
quirargico que permita brindar un reporte detallado de los resultados obtenidos por el médico cirujano
en la realizacién de un examen. Todo esto para mantener organizada la informacién de cada médico
con su respectivo resultado en el desempefio de un examen y luego poder dar un reporte del estado

actual del cirujano.

Para la realizacion de este trabajo se emplea como herramienta el Gestor de Base de Datos Firebird,
para el analisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos se tiene como
proceso de desarrollo de software, el Proceso Unificado Racional (RUP) que junto, con el Lenguaje

Unificado de Modelado (UML), constituyen la metodologia a utilizar.

Se obtuvo un médulo de registro de evaluacion que contiene datos personales de los médicos a
evaluar, ademds de brindar la posibilidad de llevar un control especifico de todos los movimientos que
se realizan durante el examen, como también almacenar los valores de las variables de cada examen
realizado, permitiendo gestionar la informacion de los resultados alcanzados por cada usuario del

sistema. Se logré que la manipulacién de la informacién sea de una manera segura y confiable.

Palabras clave: registro de evaluacion, Firebird, simulador quirdrgico, gestionar informacion.
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Introduccion

El ejercicio de la medicina es una prueba exigente a la que cada dia tienen que enfrentarse médicos
de todo el mundo. En cuestion de minutos, a veces segundos, el profesional tiene que obtener la
informacion procesarla y tomar decisiones que conllevan responsabilidades médicas, sociales y
econdmicas. Esta situacion es extremadamente importante en el area de Urgencias y en determinadas
patologias donde los pacientes aportan poca informacion y ésta puede ser critica. Hasta hace unos
afios este proceso de aprendizaje se realizaba en el dia a dia sobre pacientes reales con los riesgos
que ello conllevaba. Por lo que existi6 la necesidad de crearse simuladores para el apoyo en la
medicina, que no son mas que modelos virtuales de distintas partes del cuerpo dotados también de

herramientas virtuales con las que los cirujanos pueden entrenarse en distintas técnicas quirargicas. [1]

La simulacion quirdrgica estd destinada a la educacion y entrenamiento de los médicos, para que
puedan practicar los conocimientos adquiridos durante sus estudios, en casos reales y con procesos

de trabajos similares a los realizados en la vida real.

Durante la realizacion del caso clinico, el simulador va guardando todos los actos médicos realizados,
y a través de algoritmos propietarios, presenta un informe detallado no solo de lo que se ha hecho y su
conveniencia, sino que comunica al médico si le ha faltado alguna prueba o actuacién por realizar.
Para esto es necesario la utilizacion de una base de dato que genere potentes sistemas de archivo
permitiendo almacenar informacion de manera organizada y posteriormente recuperarla y modificarla.
Ademas de brindar medidas de seguridad que permiten mantener la integridad de los datos, trayendo
esto un gran aumento en la demanda de estos sistemas. Los cuales son un cimiento fundamental en el
desarrollo de estrategias de comercializacion, de tal forma que pueden proporcionar la respuesta
adecuada a las inquietudes de comercializacion, y asi evitar gastos econdmicos, de tiempo y de otros

recursos innecesarios.

Cuba esta muy vinculada al desarrollo de la informatica y las telecomunicaciones, viéndose avances
de gran envergadura como: la realizacion de juegos virtuales, simuladores, todo esto con vista al
desarrollo y bienestar del pueblo. En el campo de la medicina se vio la necesidad de crear las
perspectivas para el desarrollo de un simulador que le sirva de practica, y de especializacién a los
médicos cirujanos, por lo que La Universidad de las Ciencias Informaticas (en lo adelante UCI) se da a

la tarea de llevar a cabo un Simulador Quirdrgico que se encuentra enmarcado en el desarrollo de su
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primera version, la cual presenta problemas con el almacenamiento de informacion, ya que cuando se
realizan los examenes no se puede obtener un resultado, debido a que los parametros que deben
medir los mismos no se encuentran almacenados, impidiendo presentar un informe con los datos de

los exdmenes realizados, siendo esta la situacion problémica.

En funcion de lo planteado anteriormente el problema cientifico es: ¢Como garantizar el registro y
almacenamiento de los datos, para el simulador quirdrgico que se desarrolla en la UCI con vista al

entrenamiento de los médicos cirujanos, de una forma exitosa?

Por tanto, se define que el objeto de estudio es el proceso de gestion de la informacion para los

simuladores.

De ahi que el campo de accidn que abarca este trabajo es el proceso de desarrollo de Base de Datos

en el simulador quirdrgico para el entrenamiento de los médicos cirujanos.

Con la finalidad de dar solucidon al problema en cuestién el objetivo general de este trabajo es
desarrollar un Modulo de registro de evaluacion para el simulador quirargico que permita brindar un

reporte detallado de los resultados obtenidos por el cirujano.
Para darle cumplimiento al objetivo propuesto se plantea la siguiente idea a defender:

Con el desarrollo del sistema de registro de evaluacion, se obtendr4 un reporte detallado, que

informe los resultados, que, con el uso del simulador quirdrgico tienen los médicos cirujanos.

Para alcanzar el objetivo propuesto y darle solucién a dicha problematica se trazan las siguientes

tareas de investigacion:

Investigar y estudiar el proceso de gestiéon de la informacion.

2. Analizar soluciones similares de los simuladores que se han desarrollado en el mundo para el
apoyo en la realizacién de la aplicacion.

3. Estudiar posibles tecnologias a utilizar, para un mejor entendimiento y utilizacion de las
mismas.
Aplicar la metodologia de andlisis y disefio del sistema.

Implementar el modulo para solucionar el problema planteado.
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Para el desarrollo de este trabajo se utilizan como métodos cientificos de la investigacion los que a

continuacion se hacen referencia.

Se emplea como métodos tedricos Analitico — sintético ya que permite buscar la esencia de los
fendmenos, sus caracteristicas particulares y las que los distinguen, para asi darse cuenta de cual
seria la mejor solucion para el problema. Ademas de permitir analizar teorias, documentos, y otros
escritos que contengan elementos importantes relacionados con el objeto de estudio. También el
Andlisis historico légico con el fin de investigar sobre las aplicaciones informéticas de este tipo
desarrolladas en Cuba vy el resto del mundo. Ademas de analizar el avance que ha alcanzado, asi

como las ventajas y desventajas de este sistema.

Como métodos empiricos se utiliza la entrevista a especialista de la medicina para recoger toda la
informacion posible acerca de las funcionalidades que debe tener el sistema y de como desea que esté
estructurada la informacién. También se utilizan métodos estadisticos en el analisis de los costos que

generara el desarrollo de la aplicacion.

En esta investigacion se pretende desarrollar una base de datos que le permita al simulador quirtrgico
almacenar los datos de los médicos cirujanos, asi como las estadisticas obtenidas durante la
realizaciéon del ejercicio. Todo esto para mantener organizada la informacion de cada médico con su
respectivo desempefio en la realizacion de los examenes y luego poder dar un reporte del estado
actual del cirujano. Para la realizacion de este trabajo se emplea como herramienta el Gestor de Base
de Datos Firebird y como lenguaje de programacion C++ estandar, para el analisis, implementacion y
documentacion de sistemas orientados a objetos se tiene como proceso de desarrollo de software, el
Proceso Unificado Racional (RUP) que junto, con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML),

constituyen la metodologia a utilizar.
El contenido de este trabajo se encuentra estructurado en tres capitulos de la siguiente manera:
En el Capitulo 1, Fundamentacion Teodrica que aborda el estudio del estado del arte de las base de

datos en la actualidad, ademas de las tendencias, tecnologias y técnicas que existen actualmente en el

mundo y que han sido usadas para la solucién del problema en cuestion.
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En el Capitulo 2, Caracteristicas del Sistema, se especifica el objeto de automatizacion, la propuesta
del sistema, se describe el modelo del dominio, ademas de exponer todos los requisitos tanto
funcionales como no funcionales, la representacion del diagrama del sistema y la descripcién textual
de los casos de usos conformados. En este capitulo también se definen los distintos artefactos del flujo

de trabajo de andlisis y disefio.

En el capitulo 3, Implementacion y Prueba del Sistema, se describen y especifican las funcionalidades
de los nodos de computos con que cuenta el sistema. En los diagramas del modelo de implementacién
se representan las relaciones entre los distintos componentes y nodos. Ademas en este capitulo se
explican y describen los objetivos y alcance del flujo de trabajo de Prueba y se especifica el tipo de

prueba a utilizar.
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Capitulo 1 Fundamentacion Teorica.

Introduccion

En las dUltimas décadas el gran desarrollo tecnolégico de la informatica ha potenciado el
almacenamiento de grandes volumenes de datos y ha permitido el desarrollo de los sistemas para la
gestion y procesamiento de los mismos. Por lo que se puede decir que las bases de datos ocupa un
lugar importante a tal punto que esta puede verse como un proceso relativamente independiente
dentro del disefio del sistema y compuesto por una serie de etapas. Es asi como surgen los sistemas
de informacién, que en su definiciobn mas general, se refieren al conjunto de todos los componentes
necesarios que se interrelacionan, con el objetivo de tramitar y facilitar la informacién sobre el tema de

interés para su consumo en cualquier medio, momento y lugar.

En este capitulo se van a describir fundamentos tedéricos de los procesos a automatizar de acuerdo a
las tendencias modernas. Se analizara conceptos asociados al dominio del problema, tendencias
actuales alrededor del problema a resolver, una breve descripcion de la tecnologia usada asi como el
lenguaje de programacion y sistema gestor de base de datos; esto va a favorecer la comprension
sobre el tema de trabajo. Para este andlisis se necesita informacion que ha sido obtenida, consultada y

recopilada a través de la revision bibliogréfica, entrevistas y otras fuentes de informacion.

1.1 Gestion de la informacion

La gestion de la informacion ofrece al usuario la capacidad de gestionar los datos. Incluye
funcionalidades como: jerarquizacién de la informacion, arquitectura de bajo acoplamiento de la

aplicacion, formatos de almacenamiento.

Segun Woodman la gestidon de informacion: Comprende las actividades relacionadas con la obtencion
de la informacién adecuada, a un precio adecuado, en el tiempo y lugar adecuado, para tomar la

decision adecuada.
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Teniendo en cuenta el contexto de este trabajo la gestidon de informacién no es mas que el proceso de
determinar la informaciéon que se precisa, recogerla, analizarla, registrarla, recuperarla, utilizarla y

divulgarla. Todo esto para facilitar el trabajo con grandes volimenes de informacion.

La gestion de informacion es una disciplina que se ocupa de utilizar los recursos basicos (econémicos,
fisicos, humanos, materiales) para manejar informacion dentro y para la sociedad a la que sirve. Por
otra parte, dentro de una organizacion se pueden identificar diferentes tipos de informacion segun las
funciones que se realizan, ésta se debe manejar y utilizar de forma adecuada y sistematica para

obtener los mejores beneficios.

Una sociedad de la informaciébn es cualquier conglomerado humano, en cuyas acciones de
supervivencia y desarrollo predomine un uso, distribucion, almacenamiento y creacién intensa de
recursos de informacion y conocimientos mediatizados por las nuevas tecnologias de la informacién y

la comunicacion. Las tres caracteristicas que la distinguen son:

\ La informacién se utiliza como recurso econémico para elevar la eficacia y eficiencia en las

organizaciones, con el apoyo de mejoras de la calidad de los productos y servicios que oferta.

\ Las personas hacen un mejor e intenso uso de la informacién en su papel de consumidores y

también como ciudadanos para cultivar sus derechos civiles y sus responsabilidades.

\ La informacién conforma un sector dentro de la economia, el cual va en aumento a un ritmo superior

gue el del propio sector econémico, ya que se ocupara de satisfacer las demandas informacionales de

las personas. [3]

1.1.1 Informaciéon y Conocimiento

La sociedad de la informacién y el conocimiento (en lo adelante SIC) alcanza su maxima expresion de
desarrollo en los inicios del siglo XXI, donde la produccién, el manejo y el uso de la informacién y el
conocimiento se convierten en pilares fundamentales del desarrollo informacional del hombre. Esta se
caracteriza por ser un espacio en el que la adquisicion, el procesamiento, la organizacion, el
almacenamiento, la recuperacion, la utilizacion, el seguimiento, la distribucion y la venta de informacion
conforman actividades prioritarias para la economia de los paises que las fomentan, en virtud de su

alto indice de generacion de valor agregado.
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En los estudios hechos a la SIC aparecen siempre de forma reiterada los conceptos de datos,

informacién y conocimiento. Por eso se precisa establecer una clara diferenciacién de cada uno.

Los términos datos, informacion y conocimiento se usan casi siempre como sinénimos en los distintos
medios, lo que puede repercutir desfavorablemente ante determinada situacién prolémica. He aqui uno
de los dilemas actuales de la ciencia de la informacién: la definicion y relacién consecutiva que se

produce entre las tres expresiones.

Los datos constituyen la materia prima fundamental que interviene en el proceso de construccién de
informacién, pero para esto deben estar bien estructurados, ya que no tienen un significado por si

mismos. Los datos son hechos discretos sobre acontecimientos.

1.1.2 Informacion

Por otra parte, se entiende por informacién, todas las ideas, hechos y trabajos imaginativos de la
mente que se han comunicado, registrado, publicado y propagado formal o informalmente en cualquier
forma. La informacién se considera cientifica si el caracter de las exposiciones correspondientes

admite la comprobacién sin la participacion del autor.

Para que la informacion se convierta en conocimiento es necesario que se le clasifique, procese y
analice para que, por medio de la reflexion del producto resultante de la primera, nazca el segundo. De
tal modo, la informaciéon puede ser organizada y analizada sistematicamente con vista a producir
conocimiento, que no es mas que el cimulo de entendimiento obtenido acerca de los objetos del

mundo real y de las ideas.

1.1.3 Conocimiento

Por conocimiento se entiende toda informacién, que ha sufrido determinados procesos mentales:
interiorizacién, analisis, fijacion, aplicacion, etcétera, que permiten al sujeto tener un dominio de los
sucesos 0 hechos que ocurren en la sociedad y solucionar determinado problema; es identificar,
estructurar y, sobre todo, utilizar la informacién para obtener un resultado. En otras palabras, requiere

aplicar la intuicion y la sabiduria, propios de la persona, a la informacion.
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El conocimiento esta categorizado como activo intangible, medidor del capital intelectual de una
organizacién. Este ultimo seria el conocimiento propio, interno de la organizacion, que no se puede ver

ni medir a simple vista, es de lo que se nutre la organizacion, su valor.[4]
1.1.4 LaInformacion y el conocimiento en la salud.

En el contexto de la atencibn médica, los datos son los hechos primarios y las observaciones
adquiridas a medida que se ofrecen los servicios, como pueden ser, por ejemplo, el valor numérico de
una medida de la presion sanguinea o la historia familiar acerca de un padre fallecido por una
enfermedad determinada. Estos datos se transforman en informacién cuando indican una evaluacion o
una accién, como pudiera ser un diagnéstico de hipertensioén arterial, el calculo de posibilidades en un
paciente con la misma afeccion sufrida con anterioridad por sus padres o el andlisis de la cantidad de
glébulos rojos en la sangre de alguno de ellos para determinar si tiene anemia. De ahi que la
informacion en el &mbito médico esté concebida como la base sobre la cual los médicos fundamentan
sus decisiones, comparando los datos y la informacion especifica de una persona con la base cientifica

reconocida generalmente como verdad sobre la salud humana y la enfermedad.

A partir de la problematica que genera la aparicion de las TIC en relacién con la socializacion del
conocimiento, es vital que los datos estén debidamente indizados para evitar que se tergiverse la
informacién en el proceso de toma de decisiones y se generen conocimientos errados. En el sector de
la salud se pueden dar esas posibles confusiones en la base del conocimiento cientifico acumulado, ya

sea éste tacito o explicito.

El impacto del desarrollo cientifico y tecnolégico, producto de la revolucion de la informacién en el

marco de la SIC, se manifiesta en:

La velocidad de la generacion de los conocimientos.
El desarrollo de las TIC.

La eliminacion de las fronteras del conocimiento.

Los cambios operados en la practica médica, que se expresan por medio de los siguientes logros:

v Mejoramiento significativo de la salud de la poblacién mundial.

' Introduccion de medicamentos de alta eficacia para el tratamiento de enfermedades.
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\ Desarrollo de instituciones de salud de nuevo tipo.

< Difusién del uso de las TIC como soporte de los modelos sanitarios.

1.2 Registro

El registro es el complemento de la gestion de la informacidn ya que evita la pérdida de datos y permite

que se realicen procedimientos con la informacion que en él se encuentra.

Segun el Diccionario de la real academia cita textual registro es: “Accion y efecto de registrar. Conjunto

de datos relacionados entre si, que constituyen una unidad de informacién en una base de datos.”

Segun la Revista digital lider en Informatica cita textual registro:’"Es una pequefia unidad de
almacenamiento destinada a contener cierto tipo de datos. Puede estar en la propia memoria central o

en unidades de memoria de acceso rapido.”

El principal objetivo de los registros, es proporcionar informaciéon Gtil sobre la prevalencia, evolucion,
resultados y necesidades. Los registros deben cumplir una serie de caracteristicas, tales como la

validez, la exactitud, la confianza y la calidad.

La utilidad de los registros depende basicamente de la calidad de los datos recogidos. Si los datos son
de pobre calidad los resultados obtenidos con ellos pueden ser inciertos. Ademas, si la calidad de los
datos no ha sido verificada, los resultados pueden ser de poca credibilidad, especialmente si se trata
de datos que son inesperados. Se considera que un registro es de calidad, si proporcionan informacion

valida tanto para una persona como para otra.

El registro es el conjunto de datos relacionados entre si ya que toda la informacién que en él se
encuentran estan en estrecha relacion una con otra mediante la accion del usuario con el sistema. Es
una pequefia unidad de almacenamiento destinada a contener cierto tipo de datos, teniendo en cuenta
gque se trata como un area pequefia de almacenamiento de alta velocidad donde se guardan datos

referentes a una persona y su desempefio en la realizacién de un examen.

El actual desarrollo rapido de sistemas de informacion tecnolégica facilita el uso de sistemas
electrénicos para recoger datos y mantener las bases de datos. Entre las ventajas del uso de sistemas
electrénicos tenemos el obtener registros mas competentes y eficaces (los datos pueden ser entrados

continuamente sin limitaciones ni de tiempo, ni de lugar, el aumentar la calidad de los mismos por
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permitir su inmediata computarizacion y chequeo de su consistencia y el permitir una mas facil

diseminacioén de la informacion.

La calidad de los datos reportados debe garantizarse y validarse. Existen una serie de pasos a realizar

para que el desarrollo de un registro sea de calidad. Estos son:

< Definir explicitamente los usos que se van a hacer de los datos obtenidos.

\ Desarrollar el registro, de manera que sea comprensivo en términos de utilidad pero sin limitar su

tamano (decidir qué datos recoger, en qué tipo de personas, en que proceso, que resultados, todo ello

previamente estandarizado).

\ Desarrollo del mismo con la finalidad de reducir los errores de codificacién y transcripcion.
v Minimizar los errores de entrada de datos, si es necesario utilizando un procedimiento doble.

Los registros sostenibles se definen como aquellos objetos electronicos y sus metadatos que los
definen como registros, que han de ser guardados de forma continua por la organizacién propietaria o
creadora de los mismos hasta que los registros puedan ser destruidos o, en su caso, trasladados a un

archivo especializado para su archivo permanente.

Los elementos clave pueden resumirse como:
\ La estructura de un registro, debe permanecer intacto su formato y las relaciones entre los

elementos que componen el registro.

\ El contexto en el que el registro fue creado, recibido y utilizado debe quedar aparente en el registro

(incluyendo el proceso del cual la transaccion forma parte, la fecha y hora de la transaccion y los

participantes en la transaccion).

\ Deben estar presentes los enlaces entre documentos que existen de forma separada pero que,

combinados, forman un registro.

Las caracteristicas esenciales de un registro son:

\ Autenticidad
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\ Fiabilidad
\ Integridad

\ Usabilidad

1.2.1 Autenticidad

Un registro auténtico es el que demostrablemente:

\ Ha sido creado o enviado por la persona que dice haberlo creado o enviado.

\ Ha sido creado o enviado en el momento gue dice haber sido creado o enviado.

Para asegurar la autenticidad de los registros, las organizaciones deben implementar y documentar
politicas y procedimientos que controlen la creacién, la recepcién, la transmision, el mantenimiento y la
disposicién de los registros con el fin de asegurar que los creadores de registros estén autorizados e
identificados, y que los registros queden protegidos contra adiciones, eliminaciones, modificaciones,

usos y ocultaciones no autorizados.

Autenticidad puede existir inicamente si estan presentes elementos suficientes de las otras tres
caracteristicas, puesto que la autenticidad en un ambiente electrénico sélo puede establecerse
cuando las demas caracteristicas también estan presentes. Como tal, la autenticidad es un valor
implicito, derivado o supuesto por la presencia de los elementos explicitos que caracterizan las otras

tres caracteristicas.

1.2.2 Fiabilidad

Un registro fiable es uno cuyo contenido puede ser considerado como una representacion completa y
exacta de las transacciones, actividades o hechos a que se refiere y en el que se puede confiar en el
transcurso de posteriores transacciones o actividades. Los registros deben crearse en el momento de
la transaccién o incidente al que se refieren, o poco tiempo después, por personas que tienen
conocimientos directos de los hechos o por instrumentos utilizados en forma rutinaria dentro de la

actividad normal para realizar la transaccion.

Caracteristica de fiabilidad que: Para cualquier sistema desplegado el gestionar registros debe ser

capaz de funcionar de modo continuo y regular, y debe estar basado en procedimientos responsables.
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Un sistema de registros debe:

\ Capturar de forma rutinaria todos los registros que estén dentro del alcance de las actividades que

cubre.

\ Organizar los registros de una manera que refleje los procesos de negocios del creador de los

registros.

\ Proteger los registros contra modificacion o disposicion no autorizadas.

\ Funcionar de forma rutinaria como fuente principal de informacién sobre las acciones documentadas

en los registros.

\' Proporcionar un acceso facil a todos los registros pertinentes y a sus metadatos asociados.

Puede argumentarse que la fiabilidad es un aspecto o funcién de los requisitos operativos inmediatos
del negocio. Con el fin de implementar politicas y completar transacciones, cada negocio necesita
registros fiables posicionados en un contexto légico. Si la fiabilidad no forma parte de los procesos
operativos mediante la adopcién de una funcionalidad de gestion de registros en el momento de la

creacion y captura del registro, es poco probable que pueda postularse posteriormente con confianza.

1.2.3 Integridad

La integridad de un registro se refiere a su cualidad de completo e inalterado. Es necesario que un
registro sea protegido contra la modificacion no autorizada. Las politicas y procedimientos de gestion
de registros deben especificar las adiciones o anotaciones que pueden ser realizadas en un registro
después de su creacion, las circunstancias bajo las cuales dichas adiciones o modificaciones pueden
ser autorizadas, y las personas autorizadas para realizarlas. Cualquier anotacion, adicién o eliminacién

autorizada a un registro debe quedar indicada de forma explicita y ser trazable.

Los controles que definen la integridad incluyen:

\ Establecer privilegios de acceso sobre la creacion.

\ Modificacion.
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\ Anotacién.
\ Reubicacion.
\ Destruccion de registros.

v Implementar procedimientos para impedir, descubrir y corregir la pérdida o la corrupcion de los
registros.
\ Implementar medidas que garanticen la continuada identidad e integridad de los registros pese al

deterioro de los soportes y los cambios tecnoldgicos.

\ Si existen multiples copias de los registros, identificar formalmente el registro prevaleciente.

\ Identificar y mantener de forma clara, junto a los registros, toda la documentacion necesaria para

comprender su contexto legal, administrativo y técnico.

La caracteristica de la integridad puede en si ser dividida en cuatro sub-elementos:

V Trazabilidad.
\ Periodos de retencion.
\ Reglas, estdndares y normas aplicables.

\ Riesgo.

La cuestion de integridad de los registros esta estrechamente relacionada con la planificacion eficaz de
continuidad del negocio, porque para clarificar el coste de mantener la integridad de un registro es
necesario evaluar el riesgo para la organizacion si el registro ha sido retenido en forma incompleta o

con limitadas posibilidades de auditoria.

1.2.4 Usabilidad

Un registro utilizable puede ser localizado, recuperado, presentado e interpretado. Debe ser posible
presentarlo posteriormente como directamente relacionado con la actividad o transaccién comercial
que lo produjo. Los vinculos contextuales de los registros deben llevar la informacion necesaria para
comprender las transacciones que los crearon y utilizaron. Debe ser posible identificar un registro

dentro de un contexto mas amplio de actividades y funciones de negocio. Deben mantenerse las
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relaciones entre registros que documentan una secuencia de actividades.
La usabilidad no debe en ningln momento comprometer la integridad del registro.

La usabilidad consta de al menos cuatro elementos clave:

\ El o los formato/s en gue la organizacion puede desear visualizar o publicar esta informacion.

\ La posibilidad de producir nuevas versiones en otros formatos como instancias adicionales del
registro, manteniendo los enlaces al registro original.
\ Los permisos de acceso que permiten el acceso al registro o a instancias editadas del registro (por

ejemplo, si es necesario publicar o divulgar un subconjunto limitado de la informacién, pero reteniendo

algunos detalles como nombres o direcciones).
\ La posibilidad que tiene el usuario de saber donde se obtuvo esta informacion, y donde puede ser

localizada todavia, y recuperada si se establece la necesidad de autenticacion.

1.3 Estudio de situaciones

La informéatica ha tenido un gran auge en estos ultimos afos, y sobre todo sus avances en el campo de
la realidad virtual a dado un paso de adelanto con el desarrollo de los simuladores en especial aquellos
gue se encuentran enmarcados en el area de la salud, mas especificamente los relacionados con la

cirugia.

Algunos simuladores disponen de salas de control las cuales contienen sistemas de grabacion
audiovisual que permiten reproducir posteriormente los escenarios propuestos, siendo esto muy
incomodo para llevar el registro del desempefio de un médico, ya que debe existir un especialista para
cada estudiante a evaluar, en caso de que sea el mismo especialista seria muy agotador y podria
causar deficiencia en el momento de registrar los resultados debido al cansancio de tener que estar
varias horas dedicado completamente a este trabajo tan riguroso. Ademas de que si va a realizar el
registro de las trazas de la evaluacion por el video, tendria que ver completa la grabacion, para poder

llegar a conclusiones (mas informacion en el acapite 1.2).

Mientras otros tienen que generar potentes registros de archivos para el almacenamiento de datos.

Estos son los mas utilizados ya que dan mas rapidez y eficiencia al sistema, puesto que si el
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especialista quiere ver el reporte puede seleccionar la categoria por la cual desea buscar (mas

informacion en el acapite 1.2).

En Cuba el proceso de registrar el desempefio de un cirujano durante la ejecucion de un examen se
realiza mediante una hoja que tiene el especialista el cual se encuentra observando este proceso y va
registrando los parametros que se miden en el examen. Cuando concluye el examen los resultados
alcanzados por el médico son archivados. Este proceso de registro no es 6ptimo ya que siempre tiene
gue existir un especialista para que un médico pueda evaluarse. Ademas de que se demora en darle la
evaluacion al cirujano. Esto también trae dificultad a la hora de buscar un examen archivado, debido al

volumen de datos guardados, existiendo la posibilidad de que se pueda extraviar algin documento.

1.4 Tendencias Actuales

En el mundo de la medicina, los simuladores de paciente a escala real se introdujeron en los afios 90
en el area de la anestesiologia. Pero la mayoria de las especialidades sanitarias utilizan la técnica de

la simulacién con diferentes tipos de simuladores para mejorar la seguridad de los pacientes.

La simulacion clinica es una herramienta que aporta a los profesionales un nuevo modelo capaz de
superar los habitos del tradicional aprendizaje pasivo en su trabajo diario; facilita una formacién y un
entrenamiento de excelencia en habilidades técnicas y multidisciplinares; estimula a los médicos en la
necesidad de innovar, facilita el trabajo en equipos clinicos de alto rendimiento y permite determinar el
grado de destreza del cirujano, siendo esto diferente en cada simulador desarrollado. Existen algunos
simuladores que incluyen contadores de tiempo, que miden el tiempo que el cirujano tarda en
identificar los blancos propuestos, e incluso proporcionan una puntuacion (como si de un videojuego se
tratase) determinada cada vez que el cirujano realiza correctamente una maniobra. Asi mismo,
cualquier error convierte la imagen en borrosa, simulando el alcance de un érgano y la consiguiente

pérdida de sangre que emborrona la lente. Esto hace bajar los “puntos” conseguidos por el cirujano.

Un aspecto esencial del nuevo proceso de formacién, basado en el simulador, sera su capacidad de
valorar el grado de destreza del cirujano tras completar determinados procedimientos quirdrgicos,

maniobras o tareas.

Para valorar en el simulador el grado de destreza del cirujano hay que combinar las maniobras de
exposicién quirdrgica, diseccion, corte, aprehensién y sutura dentro del mismo procedimiento

laparoscépico. Estos parametros seran tomados como variables del desarrollo del simulador, de forma
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que progresivamente el cirujano debe perfeccionar cada uno de los aspectos quirlrgicos hasta

completar las maniobras.

La simulacién clinica es una técnica, no una tecnologia, que pretende reemplazar la experiencia con
pacientes reales por una practica que evoque los aspectos fundamentales de la realidad de una
manera completamente interactiva. En el sector de la simulacion, se ofrecen ilimitadas posibilidades
para el avance de las técnicas docentes sanitarias y cuyo crecimiento es imparable y representa un
potencial de evoluciébn para este nuevo milenio, ejemplo de ello, son los simuladores que se

mencionan a continuacion teniéndose en cuenta el proceso de evaluacion en cada uno.

\ El primer centro de Espafia que utilizé la tecnologia de los simuladores de paciente a escala real

para el entrenamiento, fue el de Santander. Teniendo en las salas de simulacion instalados dos
potentes simuladores de paciente a escala real el mas popular es Celedonio, que permiten recrear
cualquier escenario clinico de una manera segura, y por el que ya han pasado casi 6.000 alumnos.
Estas salas de control del simulador disponen de sistemas de grabacién audiovisual que permiten
reproducir posteriormente los escenarios propuestos, y en las aulas de andlisis se visualizan los casos
clinicos mediante sistemas de control y visionado en pantallas planas, que permiten un posterior

analisis con el grupo de alumnos.

\ El Tester Psicomotriz Avanzado de Dundee (en lo adelante TPAD) es un aparato controlado por

medio de una computadora, desarrollado por el Hospital de Ninewells, de la Universidad de Dundee en

México, para la evaluacion objetiva del comportamiento de la tarea endoscopica.

El hardware del TPAD consiste de un mecanismo de soporte cardanico dual que acepta instrumentos
endoscopicos estandares y una camara para la manipulacion bilateral, y un espacio definido de trabajo
en tres dimensiones. Sobre el isocentro del aparato, se coloca una caja de prueba. Esta caja
comprende cinco diferentes objetivos de tareas, basados en las principales acciones implicadas en la
manipulacién endoscépica. EI TPAD estd enlazado a una computadora estandar para la informacion
de las tareas y el almacenaje de los datos. Algunos de los parametros que se tienen en cuenta para la
evaluacion del practicante son: tiempo de ejecucidn, la culminacién exitosa, el tiempo total de error de

placay el tiempo total de error de examen probatorio.
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\ El Xitact LS500 es desarrollado por Xitact SA, Morges, Suiza, y es un simulador de colecistectomia

laparoscépica de realidad virtual.

La plataforma de laparoscopia Xictact LS500 es una plataforma de capacitacion modular de realidad
virtual, que cominmente trabaja con disecciones de peritoneo y la tarea de diseccionar y cortar de la

colecistectomia laparoscopica.

Los ingenieros de software y hardware, trabajando junto con un consejo asesor de cirujanos
laparoscopicos de gran fama y experiencia, desarrollaron el simulador. Este es un hibrido, que
combina un objeto fisico que contiene el hardware mecéanico, la imagen abierta, por ejemplo el
abdomen virtual, y lo conecta con una computadora que proporciona la escenografia de la realidad
virtual y la realimentacion haptica. La computadora asigna un informe confeccionado y almacena

conjuntos de datos de los participantes.

\ El Simulador de Cirugia Laparoscépica LapMentor del Centro de Alta Tecnologia Henry Mayer,

Hospital Clinico Universidad de Chile le proporciona al cirujano una sensacion tactil y de manipulaciéon
de tejidos similar a la realidad. Esto se logra mediante dispositivos de realimentaciéon de fuerza,
denominados dispositivos hapticos. Ademas, este sistema tiene la capacidad de evaluar la destreza
del cirujano frente a determinadas técnicas (corte, diseccion, prehensién) lo que posibilita objetivar
destrezas. Aprender estas técnicas, requiere desarrollar nuevas habilidades y destrezas para manejar
ciertas caracteristicas propias como son la falta de percepcién tactil directa, la mayor coordinacion de

movimientos complejos y la pérdida de percepcién de profundidad.

Este simulador es un equipo de alta fidelidad que presenta el descrito sistema haptico, confiriéndole
resistencia a los tejidos al ser manipulados. Ademas, posee un sistema de retroalimentacion,
otorgandole al cirujano una evaluacion de su desempefio mediante la medicion del tiempo que requirio,
evaluando la precision de los ejercicios, la eficiencia de los movimientos, y el cumplimiento de

parametros de seguridad ejercidos.

La empresa fabricante (Simbionix) denomin6 a los aparatos como "mentors”, nombre acertado para
estos verdaderos "mentores electrénicos”, que hasta entregan un informe estadistico después de cada

procedimiento. En él quedaran registrados los avances y también las fallas del alumno, quien podra
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esclarecer cuanto tiempo demord en hacer la inspeccién de cada segmento o si encontré las

patologias que debia encontrar.

\ ProMIS es uno de los simuladores existentes en el mercado. Permite a los cirujanos entrenarse en

modelos virtuales y fisicos en una misma unidad. Utiliza instrumentos y materiales quirargicos reales.
Dispone de aparatos de lectura gréfica y video. El simulador ofrece un modelo fisico en el que pueden
entrenarse en la colocacion de trocares y el uso de instrumental. Los instrumentos pueden ser
intercambiados, retirados y reinsertados. Las sefales de audio contribuyen a que la experiencia sea
mas realista. Los cirujanos también pueden entrenar en equipo. Cada moédulo de aprendizaje de
ProMIS se divide en distintas tareas y niveles, lo que proporciona una trayectoria clara en el
aprendizaje del usuario. ProMIS analiza, entre otras cosas, el tiempo empleado, las longitudes de las
trayectorias o la suavidad de los movimientos del cirujano: en qué grado sus movimientos son fluidos o

erraticos.

\ LapSim System es otro de los simuladores existentes en el mercado. El entrenamiento de las

habilidades basicas incluye la navegacion con camara, la navegacion con instrumental, la
coordinacién, grapado, diseccion, colocacion de clips, sutura y medicion de precision y velocidad. En
todos los ejercicios el cirujano debe identificar el objeto propuesto y dirigir hacia él, el instrumental,

realizando la tarea requerida con la mayor precision y en el menor tiempo posible.

V El simulador Wesst-OT de la Pontificia Universidad Javeriana de Colombia requiere diversas

habilidades; por ejemplo, la habilidad de orientacion es aquella que permite al cirujano navegar,
desplazarse e identificar toda la anatomia involucrada; por otra parte, la coordinacion, de acuerdo
con el doctor Carlos Gamboa, especialista en otorrinolaringologia, es una habilidad muy importante
gue permite la navegacioén e interaccion de los instrumentos quirdrgicos con la anatomia del seno para
nasal simultaneamente. Esta debe darse al manipular tanto el instrumento quirdrgico como el

endoscopio.

Segun el disefio de este simulador se analizaran las clases relacionadas con la habilidad de
coordinacién y las relacionadas con el entorno de personalizacion de sesiones para ver coOmo

interactlan las clases en el proceso de evaluacion.
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Las clases relacionadas con la habilidad de coordinacion.

La clase Habilidad es fundamental; esta permite definir los componentes y la informacién especifica de
cada una de las habilidades quirargicas que se deben tener en el entorno para realizar la cirugia; esta
clase posibilita definir habilidades como la orientacion y la coordinacién, entre otras. La clase
Habilidad es uno de los principales cambios que se pueden observar respecto al disefio original de
Wesst-OT y fue creada para posibilitar la generalizacion del entorno de practica. Adicionalmente
existe un Entorno asociado a cada habilidad; esta clase crea el entorno grafico y despliega en él los
elementos anatomicos y no anatomicos necesarios para la habilidad quirdrgica previamente
seleccionada por el usuario. El panel de instrumentos quirurgicos se visualiza y se usa principalmente
para la habilidad de coordinacion y elementos como simbolos de preguntas se cargan en el
entorno en lugares especificos dependiendo de la habilidad a practicar; la dependencia de
Entorno con Habilidad permite crear una instancia de los objetos necesarios para el desarrollo de la
habilidad elegida Unicamente. También, la clase Ruta maneja puntos de referencia para determinar
si el camino que esta siguiendo el usuario es el adecuado; esta maneja puntos de tolerancia para
evaluar el camino seguido y observa si el usuario esti haciendo las fases de la cirugia de senos

para nasales en el orden correcto.

Las clases relacionadas con el entorno de personalizacion de sesiones.

La clase Personalizar Sesion brinda la posibilidad al administrador de modificar el entorno que sera
visualizado por un usuario practicante, al servir de puente entre la clase que captura los parametros de
la personalizacion y la clase que realiza las operaciones sobre la base de datos. La clase Anomalia
sirve para realizar operaciones de creacion, eliminacion, actualizacion y consulta de anomalias sobre
la base de datos del simulador. La clase Parametros Personalizacion obtiene los parametros de la

anomalia asociados con la posicion, la escala, el color y el texto.

\ El proyecto SINERGIA propone integrar un simulador quirdrgico laparoscopico en el sistema de

formacion en cirugia de minima invasion, intentando perfeccionar el aprendizaje convencional en estas
técnicas quirdrgicas. Dicho entorno virtual sera el complemento idéneo del periodo de aprendizaje en
cirugia laparoscopica, con capacidad para gestionar una base de datos con modelos tridimensionales
de estructuras organicas que se emplearan para el aprendizaje y las practicas en el entrenamiento en

cirugia laparoscopica.
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\ Beatriz Robles, directora de la carrera de Enfermeria de la Universidad Andrés Bello Vifia del Mar en

Chile explica que con los simuladores que cuenta la universidad los alumnos pueden realizar procesos

de aprendizaje como son evaluacion y valoracion de pacientes.

El laboratorio de simulacién cuenta con programas de software de Ultima generacion, que recrean
signos y sintomas de enfermedades que permiten dar cuidados especificos, crear registro del nimero
de oportunidades que el alumno ensayd, numero de errores efectuados, tiempo de demora en

reaccionar; al final el docente sabe cuéles son las dificultades en el aprendizaje del estudiante.

De esta forma se puede ver como en la actualidad existe un gran numero de empresas, sitios web y
simuladores que necesitan almacenar y administrar un gran volumen de informacion. Para ello
emplean gestores de base de datos que son sistemas que permiten la realizacion y administracion de
las bases de datos. En el mundo existen muchos gestores que ofrecen innumerables ventajas para
administrar unas bases de datos, para ello se analizara el comportamiento de los gestores de base de

datos desde sus inicios hasta la actualidad.

“El disefio de bases de datos es el proceso por el que se determina la organizacion de una base de
datos, incluidos su estructura, contenido y las aplicaciones que se han de desarrollar. Durante mucho
tiempo, el disefio de bases de datos fue considerado una tarea para expertos: mas un arte que una
ciencia. Sin embargo, se ha progresado mucho en el disefio de bases de datos y éste se considera
ahora una disciplina estable, con métodos y técnicas propios. El disefio de bases de datos (en lo
adelante BD) ha pasado a constituir parte de la formacion general de los informaticos, en el mismo

nivel que la capacidad de construir algoritmos usando un lenguaje de programacién convencional. [2]

A finales de la década de 1960, cuando las bases de datos entraron por primera vez en el mercado del
software, los disefiadores de bases de datos actuaban como artesanos, con herramientas muy
primitivas: diagramas de bloques y estructuras de registros eran los formatos comunes para las
especificaciones, y el disefio de bases de datos se confundia frecuentemente con la implantacion de
las bases de datos. Esta situacién ahora ha cambiado: los métodos y modelos de disefio de bases de
datos han evolucionado paralelamente con el progreso de la tecnologia en los sistemas de bases de

datos. Se ha entrado en la era de los sistemas relacionales de bases de datos, que ofrecen poderosos
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lenguajes de consulta, herramientas para el desarrollo de aplicaciones e interfaces amables con los

usuarios.

En la actualidad los Sistemas de Gestion de Base de Datos (en lo adelante SGBD) relacionales estan
en plena transformacion para adaptarse a tres tecnologias de éxito reciente, fuertemente relacionadas:
la multimedia, la de orientacion a objetos (en lo adelante OO) para su uso en la simulacion, Internet y

la web.

Los primeros SGBD en los afios sesenta todavia no se les denominaba asi, estaban orientados a
facilitar la utilizacion de grandes conjuntos de datos en los que las interrelaciones eran complejas. La
aparicion de los SGBD relacionales en los afios ochenta supone un avance importante para facilitar la
programacion de aplicaciones con BD y para conseguir que los programas sean independientes de los

aspectos fisicos de las BD.

Los tipos de datos que se pueden definir en los SGBD relacionales de los afios ochenta y noventa son
muy limitados. La incorporacion de tecnologias multimedia —imagen y sonido — en los Sistemas
Informaticos (en lo adelante Sl) hace necesario que los SGBD relacionales acepten atributos de estos
tipos. Sin embargo, algunas aplicaciones no tienen suficiente con la incorporacion de tipos
especializados en multimedia. Necesitan tipos complejos que el desarrollador pueda definir a medida

de la aplicacion. En definitiva, se necesitan tipos abstractos de datos (en lo adelante TAD).

Los SGBD mas recientes ya incorporaban esta posibilidad, y abren un amplio mercado de TAD
predefinidos o librerias de clases. Esto lleva a la orientacién a objetos. Al final de los afios ochenta tuvo
un gran éxito, en el desarrollo de software basico, en las aplicaciones de ingenieria industrial y en la
construccion de interfaces graficas con los usuarios, ha hecho que durante la década de los noventa

se extendiese en practicamente todos los campos de la informéatica.

En los Sistemas Informaticos se inicia también la adopcion, de la programacion OO. La utilizacién de
lenguajes como C++ 0 Java requiere que los SGBD relacionales se adapten a ellos con interfaces

adecuadas.

1.4.1 De un Sistema de Gestion de Bases de Datos se espera:

\ Permita a los usuarios crear otras bases de datos y especificar su esquema por medio de algin

lenguaje de definicion.
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\ Ofrezca a los usuarios la capacidad de consultar los datos y modificarlos, usando para ello un
lenguaje de consulta y manipulacion.

\ Brinde soporte al almacenamiento de cantidades voluminosas de datos durante un largo periodo,
protegiéndolo contra accidentes o utilizacién no autorizada.

\ Controlar el acceso concurrente.

1.5 Base de Datos

Base de datos de un Sistema Informatico es la representacion integrada de los conjuntos de entidades
instancia correspondiente a las diferentes entidades tipo del Sl y de sus interrelaciones. Esta
representacion informatica (o conjunto estructurado de datos) debe poder ser utilizada de forma

compartida por muchos usuarios de distintos tipos.

En otras palabras, una base de datos es un conjunto estructurado de datos que representa entidades y
sus interrelaciones. La representacion sera Unica e integrada, a pesar de que debe permitir

utilizaciones varias y simultaneas.

Una base de datos es un conjunto de datos almacenados entre los que existen relaciones logicas y ha
sido disefiada para satisfacer los requerimientos de informacion de una empresa u organizacion. En

una base de datos, ademas de los datos, también se almacena su descripcion. [5]
1.5.1 Funcionalidad de una Base de Datos

Las bases de datos, son utilizadas en sistemas que requieren una interaccién fluida con la aplicacion;
estas se encargan muchas veces de administrar, editar, y dar de alta. Usualmente la base de datos,
estd ligada a la programacion directa del site, causando que una edicion en ella cause una

modificacion directa en lo que ve el usuario.

El conjunto de componentes o herramientas conceptuales que un SGBD proporciona para modelar
recibe el nombre de modelo de BD. Los cuatro modelos de BD mas utilizados en los Sistemas
Informaticos son: el modelo relacional, el modelo jerarquico, el modelo en red y el modelo relacional

con objetos.
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El Primer modelo que aparecié a principio de los afos sesenta, fue el modelo jerarquico. Sus
estructuras son registros interrelacionados en forma de arboles. El SGBD clasico de este modelo es el
IMS/DL1 de IBM.

A principios de los setenta surgieron SGBD basados en un modelo en red. Como en el modelo
jerarquico, hay registros e interrelaciones, pero un registro ya no esta limitado a ser “hijo” de un solo

registro tipo.

Durante los afios ochenta aparecié una gran cantidad de SGBD basados en el modelo relacional
propuesto en 1969 por E.F. Codd, de IBM, y practicamente todos utilizaban como lenguaje nativo el
SQL. ElI modelo relacional se basa en el concepto matematico de relacion, que aqui se puede
considerar de momento equivalente al término tabla (formada por filas y columnas). La mayor parte de
los SI que actualmente estan en funcionamiento utilizan SGBD relacionales, pero algunos siguen

utilizando los jerarquicos o en red (especialmente en Sl antiguos muy grandes).

Asi como en los modelos pre relacionales (jerarquico y en red), las estructuras de datos constan de
dos elementos basicos (los registros y las interrelaciones), en el modelo relacional constan de un solo
elemento: la tabla, formada por filas y columnas. Las interrelaciones se deben modelizar utilizando las

tablas.

Otra diferencia importante entre los modelos pre relacionales y el modelo relacional es que el modelo
relacional se limita al nivel légico (no hace absolutamente ninguna consideraciéon sobre las
representaciones fisicas). Es decir, da una independencia fisica de datos total. Esto es asi, si se habla

del modelo tedrico, pero los SGBD del mercado proporcionan una independencia limitada.

Estos ultimos afios se esta extendiendo el modelo de BD relacional con objetos. Se trata de ampliar el
modelo relacional, afiadiéndole la posibilidad de que los tipos de datos sean tipos abstractos de datos,

TAD. Esto acerca los sistemas relacionales al paradigma de la OO.

Hay modelos de datos que no son utilizados por los SGBD del mercado: s6lo se usan durante el

proceso de analisis y disefio, pero no en las realizaciones.

Los méas conocidos de estos tipos de modelos son los modelos semanticos y los funcionales. Estos
proporcionan herramientas muy potentes para describir las estructuras de la informacion del mundo

real, la semantica y las interrelaciones, pero normalmente no disponen de operaciones para tratarlas.
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Se limitan a ser herramientas de descripcidn logica. Son muy utilizados en la etapa del disefio de BD y
en herramientas CASE. El mas extendido de estos modelos es el conocido como modelo ER (entity-

relationship).

Actualmente, la practica mas extendida en el mundo profesional de los desarrolladores de Sl es la
utilizacién del modelo ER durante el andlisis y las primeras etapas del disefio de los datos, y la

utilizacion del modelo relacional para acabar el disefio y construir la BD con un SGBD.
1.6 Gestor de Base de datos. Concepto

Un gestor de base de datos o sistema de gestion de base de datos es un software que permite
introducir, organizar y recuperar la informacion de las bases de datos; en definitiva, administrarlas.
Existen distintos tipos de gestores de bases de datos: relacional, jerarquico, red... El modelo relacional
es el utilizado por casi todos los gestores de bases de datos para PC’s. El modelo relacional es un

software que almacena los datos en forma de tablas. [6]

Se puede decir que el propdsito general de los sistemas de gestion de base de datos es el de manejar
de manera clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convertirdn en

informacion, evitando ademas la redundancia de los datos.

1.6.1 Ventajas de los Gestores de Base de Datos:

\ Seguridad y confidencialidad integral

\ Independencia de los datos respecto a los tratamientos y viceversa.
\ Coherencia de los resultados.

\ Mejor disponibilidad de los datos para el conjunto de los usuarios.

\ Mayor valor informativo (puesto que se captan relaciones propias del mundo real entre los datos,

tiene mas informacion que la suma individual de los datos por separado).

\ Mejor y méas normalizada documentacién de la informacion, la cual esta integrada con los datos.

v No hay duplicidad de informacién, ya que comprueba la informacién en el momento de introducir la
misma.

\ Gran velocidad en muy poco tiempo.

\ Mayor eficiencia en la recogida, validacién e introduccion de los datos en el sistema.
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\ Reduccién del espacio de aimacenamiento.

1.6.2 Desventajas de los Gestores de Base de Datos:

\ Instalacion y la actualizacién del hardware y software son muy elevados.
\ Tiene que trabajar en ella personal especializado.

v Un mal disefio de esta puede originar problemas en el futuro.

\ Falta de rentabilidad a corto plazo.

\ Generan campos vacios en exceso.

\ Desfase entre teoria y practica. Esto no tiene que ocurrir necesariamente, se refiere a un desfase

entre la concepcion tedrica, de lo que es la base de datos, que pueden los directivos con respecto a lo

que ofrece la tecnologia realmente. [7]

Actualmente existe una gran competencia entre los gestores, ¢, Cual es el mejor gestor? , ¢ Cual debo
usar?, son preguntas que normalmente surgen cuando se presenta un problema y para su solucion se
necesita del desarrollo de una base de datos. Las mas conocidas en la actualidad son el Oracle,
SQLServer, MySQL, PostgreSQL y Firebird.

1.7 Andlisis de los Gestores de Base de Datos

Para seleccionar la herramienta a utilizar se debe de realizar un andlisis de las caracteristicas
principales de los distintos gestores de base de datos mas utilizados en la actualidad, para este
andlisis y seleccién vamos a tener en cuenta los siguientes gestores: Oracle, SQL Server, MySQL,
PostgreSQL y Firebird.

1.7.1 Oracle

Oracle es un sistema de gestion de base de datos relacional. Se considera como uno de los sistemas

de bases de datos mas completos, destacando su:
\ Soporte de transacciones, que no es mas que una interaccién con una estructura de datos que, adn

siendo compleja y estar compuesta por varios procesos que se han de aplicar uno después del otro, se

pretende que sea equivalente a una interaccion. Es decir, que se realice de una sola vez.
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\ Estabilidad, lo que significa que su nivel de fallo disminuye, en dependencia de la estabilidad que se

requiera.

\ Escalabilidad, es decir, su posibilidad de estar preparado para hacerse mas grande sin perder

calidad en los servicios ofrecidos, siendo capaz de cambiar su tamafio 0 configuracion para adaptarse

a las circunstancias cambiantes.

\ Es multiplataforma.

Su mayor defecto es su enorme precio, que es de varios miles de euros (segun versiones y licencias).

Oracle resulta muy dificil de instalar. No dispone de un fichero rpm de instalacién. Por lo que se debe

bajar un instalador particular del website de Oracle.

Aunque su dominio en el mercado de servidores empresariales ha sido casi total hasta hace poco,
recientemente sufre la competencia del Microsoft SQL Server de Microsoft y de la oferta de otros
RDBMS con licencia libre como PostgreSQL, MySQL.

1.7.2 SQL Server

Es un sistema de gestion de base de datos relacionales, capaz de poner a disposicibn de muchos
usuarios grandes cantidades de datos de manera simultdnea. Este es un lenguaje de programacion
interactivo y estandarizado, declarativo de acceso. Agrupa caracteristicas del algebra y el célculo
relacional, permitiendo la realizacién de consultas para recuperar de forma sencilla la informacion de

una base de datos. Teniendo unas ventajas que a continuacion se pueden describir.

\ De transacciones.

\ Escalabilidad, estabilidad y seguridad.

\ Soporta procedimientos almacenados.

v Incluye también un potente entorno gréfico de administracién, que permite el uso de comandos DDL

y DML graficamente.
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\ Permite trabajar en modo cliente-servidor donde la informacién y datos se alojan en el servidor y las

terminales o clientes de la red s6lo acceden a la informacion.
\ Ademaés permite administrar informacién de otros servidores de datos.

Microsoft SQL Server, no es multiplataforma, ya que soélo esta disponible en Sistemas Operativos de
Microsoft (Windows) con nuestros productos Plan Empresarial, Servidor Virtual, Servidor Virtual
Ecommerce y Servidor Virtual ISP o como Hosting Base de Datos SQL Server, la licencia es de alto

costo.

1.7.3 MySOL

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y multiusuario que gestiona
bases de datos relacionales poniendo las tablas en ficheros diferenciados, con mas de seis millones de
instalaciones, es uno de los gestores de base de datos mas populares desarrollados bajo la filosofia de

cbdigo abierto. (Open Source).

MySQL es muy utilizado en aplicaciones web como MediaWiki o Drupal, en plataformas
(Linux/Windows-Apache-MySQL-PHP/Perl/Python), y por herramientas de seguimiento de errores
como Bugzilla. [8]

MySQL tiene como principales caracteristicas:

\ Facilidad de configuracién e instalacion.

\ Su gran velocidad y su precio reducido. Es uno de los servidores de bases de datos més réapido y el

de menor precio.

v MySQL es muy utilizado en aplicaciones PHP o Perl en servidores Linux. En general, si no necesita

caracteristicas como transacciones, procedimientos almacenados, triggers o0 sentencias SQL
complejas, MySQL cumplira la misma funcién que otras bases de datos mas potentes, pero de forma

mAas rapida y con un coste menor.
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\ Para aplicaciones Windows, MySQL es una alternativa econémica a SQL Server, pues su coste es

menor y ademas se puede aprovechar todo el espacio para datos, mientras que SQL Server necesita

una parte del espacio para el log de transacciones. [9]

Aspectos a considerar para el uso de MySQL.

Un aspecto a tener encuenta de la version 5 es que la misma hace mucho hincapié en InnoDB, (su
principal motor de almacenamiento transaccional para el codigo abierto) el cual fue comprado hace
unos afios por Oracle, por lo que MySQL ha estado desarrollando una alternativa llamada Falcon, que
se liberara con MySQL 6.0.

Sun Microsystems tras la compra el 16 de enero de 2008 de MyQSL por 1.000 millones de délares, el
futuro de este gestor es muy incierto aunque la empresa se comprometié en no interferir en el modelo
de desarrollo. Segun criterios de expertos algunos usuarios se han mostrado escépticos tras esta

adquisicion, por el impacto que pudiera tener esta en el futuro de MySQL. [10]

MySQL es gratis incluso para su uso comercial mientras trabaje como servidor de web, pero si se

desea trabajar con otras aplicaciones sera entonces necesario obtener una licencia.
1.7.4 PostgreSQL

El Sistema Gestor de Bases de Datos Relacionales Orientadas a Objetos._PostgreSQL es el gestor de
bases de datos de codigo abierto mas avanzado hoy en dia, ofreciendo control de concurrencia multi-
version, soportando casi toda la sintaxis SQL (incluyendo subconsultas, transacciones, y tipos y
funciones definidas por el usuario). PostgreSQL se diseiid como una base de datos orientada a
objetos. Esto significa, que las tablas no son tablas, sino objetos, y las tuplas son instancias de ese
objeto. Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso concurrente multiversion) PostgreSQL
permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad

de bloqueos.

Esto evita que la transaccién vea datos inconsistentes que pueden ser causados por la actualizacién
de otra transaccioén concurrente en la misma fila de datos, proporcionando aislamiento transaccional
para cada sesion de la base de datos. PostgreSQL es capaz entonces de manejar los registros sin

necesidad de que los usuarios tengan que esperar a que los registros estén disponibles.
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Los bloqueos de tabla han sido sustituidos por el control de concurrencia multiversion, el cual permite a
los accesos de sélo lectura continuar leyendo datos consistentes durante la actualizacién de registros,
y permite copias de seguridad en caliente desde pg_dump mientras la base de datos permanece

disponible para consultas.

Es apropiada para aplicaciones mas complejas, en las cudles se utilizan las normas ANSI-SQL, vistas

(views), métodos (stored procedures) y disparadores (triggers). [11]

Caracteristicas del PostgreSQL:

\ PostgreSQL es el servidor de bases de datos de cédigo abierto mas potente que existe y es por tanto

la alternativa a MySQL cuando se necesitan caracteristicas avanzadas como transacciones,

procedimientos almacenados, triggers, vistas, etc.

\ Es el servidor de bases de datos més utilizado por los programadores de servlets de Java y, en

general, por todos aquellos que realizan aplicaciones cliente servidor complejas o criticas en el mundo

Linux/Unix.

\ Para aplicaciones Windows, PostgreSQL es una alternativa econémica a SQL Server, pues su coste

es menor y tiene similares prestaciones. Esta diferencia econdémica es especialmente sustancial si se

necesita un Servidor Dedicado de bases de datos.

\ Buena escalabilidad. Debido a su disefio, conforme se aumenta el nimero de procesadores aumenta

el rendimiento.

\ Soporta un subconjunto del estandar SQL mayor que el de MySQL y tiene propiedades de

orientacion a objetos.

\ Incorpora una estructura de datos array.
\ Permite la declaracién de funciones propias, asi como la definicién de disparadores.

\ Permite la gestion de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno de ellos.

[12]
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En principio, tiene un sistema de bases de datos de mayor nivel a MySQL, a la altura de Oracle,
Sybase.

Limitaciones:

\ El soporte a orientacién a objetos es una simple extensién que ofrece prestaciones como la herencia,
no un soporte completo.
\ La mayor limitacién de PostgreSQL viene dada por su velocidad: es el sistema de bases de datos

mas lento, sobrecarga el sistema bastante mas que MySQL.
1.7.5 Firebird

Firebird es un sistema de administracion de base de datos relacional (en lo adelante RDBMS) de

cbdigo abierto, basado en la versién 6 de Interbase, cuyo cédigo fue liberado por Borland en 2000. [13]

El Firebird surgi6 a finales de la década de 1990, Borland decidid liberar el cédigo de Interbase.
Diversos integrantes de la plantilla crearon una nueva empresa denominada IBPhoenix, y junto a otros
desarrolladores independientes, crearon el fork ahora conocido como Firebird. Mas tarde, Borland
decidiria volver a privatizar Interbase y comercializar sus licencias. Sin embargo, Firebird sigue siendo
un proyecto de cddigo abierto bajo una licencia similar a la del Mozilla Public License (en lo adelante
MPL).

La arquitectura del Firebird estd compuesta por dos partes: el servidor, y el cliente que se comunica
con él, donde el servidor es la parte que hace el trabajo: almacena los datos, los procesa, ejecuta los
procedimientos almacenados y aplica las validaciones, y el cliente es el encargado de la comunicacion

entre las aplicaciones y el servidor. Maneja los protocolos, envia y recibe datos, envia comandos.
Caracteristicas del Firebird:

\ Es multiplataforma, y actualmente puede ejecutarse en los sistemas operativos: Linux, HP-UX,

FreeBSD, Mac OS, Solaris y Microsoft Windows.

\ Ejecutable pequefio, con requerimientos de hardware bajos.

\ Arquitectura Cliente/Servidor sobre protocolo TCP/IP y otros.
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\ Soporte de transacciones y claves foraneas.
\ Es medianamente escalable.
\ Buena seguridad basada en usuarios/roles.

\ Bases de datos de s6lo lectura, para aplicaciones que corran desde dispositivos sin capacidad de

escritura, como CD-ROM.

\ Existencia de controladores Java DataBase Connectivity (ODBC), Object Linking and Embedding for

DataBase "Incrustacion y enlace de objetos para bases de datos" (OLEDB).

\ Controlador nativo para PHP.

V' Requisitos de administracion bajos, siendo considerada como una base de datos libre de

mantenimiento, al margen de la realizacién de copias de seguridad y restauraciones periddicas.

\ Pleno soporte del estandar SQL-92, tanto de sintaxis como de tipos de datos.

\ Posibilidad de programacion del servidor mediante disparadores (triggers) y procedimientos

almacenados (stored procedures).

\ Capacidad de almacenar elementos Binary Large Objects (BLOB).

\ Posibilidad de definir procedimientos almacenados que devuelvan ‘tablas virtuales’.
\ Integridad referencial.

\ Soporte para funciones externas.

\ Practicamente no necesita configuracion.

\ Backups incrementales.
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\ Un lenguaje SQL amplio y potente, que contempla funciones avanzadas como son:

Subconsultas.
Uniones.
Funciones de agregacion.

Ordenamiento por columnas calculadas.

YV V V VYV VY

Vectores multidimensionales (matrices).

\ Disponible para arquitecturas de 64bits.
1.8 Libreria IBPP

IBPP es una biblioteca de clases, libre de cualquier herramienta de desarrollo, fue confeccionada para
afiadir al Firebird acceso en cualquier aplicacion C + +, en ella se encuentra casi la totalidad de lo que
se necesita para acceder a una base de datos Firebird, y manipular los datos. IBPP también ofrece
acceso a la mayoria de las administraciones de tareas: la creacion de una base de datos, modificando
su estructura, la realizacién de copias de seguridad en linea, la administracién de cuentas de usuario

en el servidor y asi sucesivamente.

1.9 Lenguaje C++

Un lenguaje de programacién es una sintaxis y un léxico particular, como cualquier otro lenguaje, se
utiliza para escribir programas que se ejecutan por medio de un computador, teniendo cada lenguaje

Su propia sintaxis.

El C++ es un lenguaje de programacion, disefiado a mediados de los afios 1980, por Bjarne
Stroustrup, como extension del lenguaje de programaciéon C, la cual es la variante mas difundida y
aceptada. Se puede decir que C++ es un lenguaje que abarca tres paradigmas de la programacion: la

programacion estructurada, la programacion genérica y la programacion orientada a objetos.[14]

Esta versibn combina la flexibilidad y el acceso de bajo nivel de C con las caracteristicas de la

programacion orientada a objetos como abstraccion, encapsulacion y ocultacion.

La POO es una nueva filosofia de programacion que se basa en la utilizacion de objetos, sus

mecanismos basicos son: objetos, mensajes, métodos y clases.

Autores: Aylin Arango Bujardény Y ohandri Quintana Echevarria Pagina 32



Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica.

1.9.1 Ventajas del C++

\ Lenguaje muy eficiente puesto que es posible utilizar sus caracteristicas de bajo nivel para realizar

implementaciones 6ptimas.
\ A pesar de su bajo nivel es el lenguaje mas portado en existencia, habiendo compiladores para casi

todos los sistemas conocidos.

\' Proporciona facilidades para realizar programas modulares y/o utilizar cédigo o bibliotecas

existentes.
1.10 Proceso de desarrollo de software

El Proceso Unificado Racional (Rational Unified Process en inglés, habitualmente resumido como
RUP) es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML,
constituye la metodologia estandar mas utilizada para el analisis, implementacion y documentacién de
sistemas orientados a objetos. EI RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un

conjunto de metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion.

RUP es uno de los procesos mas generales de los existentes actualmente, ya que en realidad esta

pensado para adaptarse a cualquier proyecto y no tan solo al software.

RUP se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida de un producto. Cada ciclo

concluye con una generacién del producto para los clientes. Cada ciclo consta de cuatro fases:

v Inicio: se hace un plan de fases, se identifican los principales casos de uso y se identifican los
riesgos.

\ Elaboracién: se hace un plan de proyecto, se completan los casos de uso y se eliminan los riesgos.
\ Construccion: se concentra en la elaboraciéon de un producto totalmente operativo y eficiente y el

manual de usuario.

\ Transicién: se implementa el producto en el cliente y se entrena a los usuarios. Como consecuencia

de esto suelen surgir nuevos requisitos a ser analizados.
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Los autores de RUP destacan que el proceso de software propuesto por RUP tiene tres caracteristicas
esenciales: esta dirigido por los Casos de Uso, estd centrado en la arquitectura, y es iterativo e

incremental.

En RUP se han agrupado las actividades en grupos l6gicos definiéndose 9 flujos de trabajo principales.
Los 6 primeros son conocidos como flujos de ingenieria (Modelamiento del negocio, Requerimientos,
Analisis y Disefio, Implementacién, Prueba, Instalacion) y los tres udltimos como de apoyo

(Administracion del proyecto, Administracion de configuracion y cambios, Ambiente).

1.11 Herramienta a utilizar

Luego de haber realizado este analisis tan exhaustivo de las distintas caracteristicas de los diferentes
gestores de mas repercusion en el mundo, se hard en este epigrafe un resumen comparativo para

seleccionar la herramienta de trabajo a utilizar en el proceso de desarrollo de base de datos.

Teniendo en cuenta que Oracle es muy costoso, que SQL Server no es multiplataforma, y que ambos
son software propietario se puede deducir que ambos no son de utilidad a este trabajo, aunque sean

gestores muy potentes.

Por lo tanto nos queda mas reducido este grupo, ya que solo quedaria la comparacion entre el
PostgreSQL, MySQL y Firebird, que son software libre, aunque no se tendra muy en cuenta a MySQL
ya que este mientras se le dé un uso particular es gratis, incluso si se le da uso comercial mientras
trabaje como servidor web, pero si se utiliza con otras aplicaciones se tendra que obtener una licencia.
Ademas de tener actualmente un futuro incierto debido a la compra realizada por Sun Microsystems el

16 de enero de este afio.

En el campo de empleo de la velocidad se puede decir el PostgreSQL es un poco lento y esa es una
de las caracteristicas que mas dificulta su uso. El Firebird por su parte es rapido con bajos consumo de

recursos y utiliza poco requerimientos de hardware.

Como resultado de este profundo andlisis sobre los gestores mas populares a nivel mundial se decidio
escoger el Firebird ya que lo que se persigue es disefiar y construir una base de datos potente. Este
gestor ademas de las caracteristicas analizadas anteriormente, utiliza como medio de conexién la
libreria IBPP la cual es una biblioteca de clases, libre de cualquier herramienta de desarrollo, que fue

confeccionada para afiadir al Firebird acceso en cualquier aplicacion C + +, permitiendo su uso en

Autores: Aylin Arango Bujardény Y ohandri Quintana Echevarria Pagina 34



Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica.

plataformas como Windows y Linux, facilitando que en otras versiones del proyecto que se decida
migrar, la capa de acceso a datos no sufra cambios 0 en caso de que haya que realizarle alguno, no
sean de gran envergadura. Todas estas caracteristicas demuestran que es idéneo para las base de

datos grandes como la que requiere un Simulador Quirurgico.

Como metodologia de desarrollo de software se va emplear RUP, ya que es uno de los procesos mas
generales que existe actualmente, ademas de estar basado en la orientacion a objeto y utilizar al UML
como lenguaje de modelado. También garantiza que se desarrollen todas las fases con los respectivos
flujos de trabajo, pero en el caso de este trabajo se van a tener en cuenta los flujos de trabajos de

ingenieria que son los mas importantes para el desarrollo del mismo.
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Capitulo 2 Caracteristicas del Sistema.

Introduccion.

En este capitulo se especifica el objeto de automatizacién, la propuesta del sistema, se describe el
modelo del dominio, ademés de exponer todos los requisitos tanto funcionales como no funcionales, la
representacion del diagrama del sistema y la descripcién textual de los casos de usos conformados. En

este capitulo también se definen los distintos artefactos del flujo de trabajo de andlisis y disefio.
2.1 Objeto de automatizacion.

Con el desarrollo de este trabajo se pretende automatizar el proceso de almacenamiento de datos,
referente a la realizacion de un ejercicio y de igual forma se va a tener en cuenta los datos personales
del médico cirujano, como son: nombre, apellidos, usuario, contrasefa, direccion particular, teléfono,
centro de trabajo, afios de experiencia. El almacenamiento de los parametros que van a poder medir el
desempefio del usuario durante la realizacion de las pruebas se hace con el objetivo de que cuando el
profesor desee ver el reporte de cada médico cirujano, el sistema le permita acceder, a los resultados

obtenidos por el médico en el examen.
2.2 Propuesta del Sistema.

Se propone la realizacion de un médulo de registro de evaluacion que contenga datos personales de
los médicos a evaluar, ademas de brindar la posibilidad de llevar un control especifico de todas las
variables que intervienen en la realizacién de un examen, permitiendo gestionar la informacion de los
resultados alcanzados por cada usuario del sistema. Se debe lograr que la manipulacion de la

informacion sea de una manera segura y confiable.
2.3 Modelo del dominio.

Para dar un enfoque a todo el proceso de actualizaciéon de la informacion, este trabajo se basara en el
modelo de dominio, ya que este modelo permite de manera visual mostrar al cliente los principales
conceptos que se manejan en el dominio del sistema de desarrollo. Esto ayuda a los clientes y

desarrolladores e interesados, a utilizar un vocabulario comun para poder entender el contexto en que
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se trabaja en el sistema. Seguidamente se identificaran todos los conceptos asociados con el

problema.

Examen: Método para saber los conocimientos adquiridos por un estudiante.

Estudiante Medicina: Persona que cursa estudios en el campo de la medicina.

Archivo: Conjunto de documentos de evaluaciones de los estudiantes que son guardados en un local.

Especialista: Es la persona que se dedica a una rama especifica en este caso de la medicina y puede

dar un criterio sobre el desempefio del estudiante.

2.3.1 Diagrama del Modelo del Dominio

Examen Realiza Estudiante Medicina
I\
Evalua
— Guarda Evaluacion :
Especialista Archivo

2.4 Especificacion de los requisitos del software.

Para lograr un buen funcionamiento del médulo de almacenamiento de los datos, es necesario que se

cumplan una serie de requisitos funcionales y no funcionales.

2.4.1 Requerimientos funcionales.

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. [15]

R 1. El sistema debe permitir registrar un usuario.

R 2. El sistema debe permitir la autenticacion del usuario.
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R 3. Gestionar usuarios.
3.1 El sistema debe permitir asignar un nuevo rol al usuario.
3.2 El sistema debe permitir modificar los datos de un usuario.

3.3 El sistema debe permitir eliminar un usuario.
Requisitos para el modulo de gestion del estudiante.

R 4. El sistema debe almacenar los posibles ejercicios de entrenamiento a utilizar por un usuario.

R 5. El sistema debe almacenar los resultados obtenidos por el estudiante en el examen realizado.
Ejercicio 1 - Requisitos funcionales ejercicio Coordinacion.

R 6. Almacenar datos del ejercicio de Coordinacion.
6.1 Almacenar estadisticas del tiempo de indecision (tiempo en que estan las pinzas sin moverse).
6.2 Almacenar estadisticas errores cometidos (no correspondencia de pinzas con objetos).
6.3 Almacenar estadistica de aciertos (cantidad de colisiones pinza-objeto).

R 7. El sistema debe dar un reporte del desempenfo del estudiante en el ejercicio de Coordinacion.
Ejercicio 2 - Requisitos funcionales ejercicio Camara.

R 8. Almacenar datos del ejercicio de Camara.
8.1 Almacenar estadisticas errores de focalizacion.
8.2 Almacenar estadisticas de velocidad de movimiento de la camara.
8.3 Almacenar estadisticas del tiempo de ausencia de movimiento de la caAmara.

R 9. El sistema debe dar un reporte del desempefio del estudiante en el ejercicio de Camara.
Ejercicio 3 - Requisitos funcionales ejercicio Seleccion.

R 10. Almacenar datos del ejercicio de Seleccion.

10.1 Almacenar estadisticas del tiempo de indecision (tiempo en que estan las pinzas sin
moverse).

10.2 Almacenar estadisticas errores cometidos (no correspondencia de pinzas con objetos).

10.3 Almacenar estadisticas de transiciones correctas.

10.4 Almacenar estadisticas cantidad de objetos caidos.

R 11. El sistema debe dar un reporte del desemperio del estudiante en el ejercicio de Seleccién.
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R 12. El sistema debe mostrar al profesor las estadisticas del entrenamiento en los tres ejercicios de
los médicos cirujanos.

R 13. El sistema debe registrar y almacenar el inicio y el fin de un ejercicio.

2.4.2 Requerimientos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. [16]

Rendimiento: Como toda aplicacion de tiempo real, debe tener alta velocidad de procesamiento o
célculo, tiempo de respuesta y de recuperacion, y disponibilidad. Las operaciones realizadas por la
base de datos serdn correctas y rapidas, al interactuar el usuario con el sistema, esta realizara las

consultas pertinentes a las tablas involucradas de forma eficiente.

Soporte: El producto debe ser multiplataforma, que funcione tanto en Windows como en Linux,

aunque en la primera version del sistema sera en Windows.

Hardware: Escasa disponibilidad de recursos. Hardware para el servidor (minimo): Pentium Pl
300Mhz de la PC. 128Mb RAM, 4.0GB disco duro. Hardware para el servidor (recomendado): Pentium
PIIl 600MHz, 256Mb RAM, 20 GB disco duro.

Disefio e implementacién: La base de datos del sistema serd implementada en el gestor de base de
datos Firebird. Todo el codigo sera en lenguaje C/C++, regido por la teoria de Programacion Orientada

a Objetos.

2.5 Modelo de Casos de uso del Sistema.

2.5.1 Definicidn vy justificaciéon de los actores del sistema a automatizar.

Actor Descripcién

Persona Surge para desarrollar la oportunidad de que cualquier
persona pueda registrarse en el sistema convirtiéndose

en usuario del mismo.

Usuario del Sistema Surge por la necesidad de un actor que generaliza a

todos los deméas actores de manera que todos se
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puedan autenticar al entrar en el sistema.

Administrador del Sistema Es el encargado de gestionar todos los usuarios,
asighando los permisos correspondientes segun los

roles.

Médico cirujano Utilizard el sistema para entrenar las habilidades

necesarias a través de los ejercicios.

Profesor Usuario que también podra entrenarse al igual que el
usuario médico cirujano, pero que ademas podra
conocer las evaluaciones obtenidas por estos médicos
cirujanos en cada wuna de sus sesiones de

entrenamiento.

2.5.2 Diagramade casos de uso del sistema a automatizar.

ministradar del Gestionar Usuario

sistema [fram =lze Case Mames=)

(from Actors)

Consultar Reporte

&% ::I % from =lUze Case Mame=)
Adtenticar Lisuario Usuario Sistema dico Cirujan\Q
(from <lUse Case Mame=) CFrom Actors) ctors)

from

Registrar nuevo usuario
g Fersona

(from =lse Case Hamez>) Cfrom Actars)

Registrar Inicio Examen

( ‘; e Ahlee Case thamash
mMostrar Estadistica Medico Cirdjano Profesor
from <lse Case Mame=) Cfrom Actors)
© Registrar Evento

from <lse Case Hame=)

Registrar Fin Examen

from =ZlUse Case Mame:=)

2.5.3 Descripcion de los casos de uso del sistema.

Ver Anexo 1.
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2.6 Analisis y Disefio.

El andlisis y disefio de aplicaciones informéticas de gestion debe abordarse, con técnicas y
metodologias adecuadas, acompafiadas por una precisa gestion de proyectos y una eficaz gestion de
la calidad. También es importante poder contar con el soporte de entornos y herramientas adecuadas,
que faciliten la tarea del profesional informéatico y de los usuarios a la hora de desarrollar sistemas de
informacion. [17]

El objetivo de este flujo de trabajo es traducir los requisitos a una especificacion que describe cémo

implementar el sistema. [18]

2.6.1 Analisis.

El andlisis consiste en obtener una visién del sistema que se preocupa de ver qué hace, de modo que

sé6lo se interesa por los requisitos funcionales. [19]

2.6.1.1 Diagrama de Clase de Analisis

El diagrama de clase del analisis es un artefacto que permite representar conceptos de un dominio del
problema, siendo un lenguaje mas entendible para el cliente, ya que no incluye aspectos de

implementacion.

Caso de Uso Registrar Nuevo Usuario
Fersana Cl_RegistrarPersona  CC_Gestionar Usuario CE_Persona

rfrom Actors) (from Clase Interfaz) {from Clase Controladora) (from Clase Entidad)

Caso de uso Autenticar usuario

-O—O—0O—0)

Usuario Sisterma Cl_Autenticar CC_Autenticar CE_Persona CE_Ral

(from Actors) (fram Clase Interfaz) (from Clase Cort) (fram Clase Entidad) (from Clase Ent)
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Caso de uso Gestionar usuarios del sistema.

.

Cl_| trarListalJsuarioy ificar

from Clase Inter)

Administradaor del CI_Accesa CI_AsignarRol
sistema (from Clase Inter) (from Clase Inter)
[from Actaors)

QuitarRol

9

®

estionar Usuario CE_Persona
(from CC) from Clase Entidad)

.

from Clase Inter

CE_Raol

@ (from Clase Ent)

Cl_Mastrar Lista Usuaria v Eliminar

from Clase Inter)

Caso de uso Mostrar Estadisticas de Médicos Cirujanos.

A+ O—O—(O—(—0)

Frofesor  Cl_MostrarEstadisticas  CC_RegistrarDatosExarn CE_Fersona CE_Examen CE_VWariahle
(from Actars) (fram I en (fram Clase Entidad) (fram CE) (fram CE)
from CC)

Caso de uso Consultar Reporte.

—-Oo—CO—CO—O

Meédico Cirujano Cl_ConsultarEstadisticas  CC_RegistrarDatosExam CE_Examen CE_Watiahle
(from Actors) (from CI en tfram CE) tfrom CE)
from CC)

Caso de uso Registrar Inicio Examen.

OO0

Meédico Cirujano Cl_Dataos_Examen CC_Registrar Datos CE_Examen
(from fctors) cfrom Ch Examen (iram CE)
from G0
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Caso de uso Registrar Evento.

T—+O—O—0O——0)

Médico Cirujano  Cl_Datos_Examen  CC_Registrar Datos CE_Examen CE_Wariable
(from Actors) Cfrom CI) Examen from CE) ffrom CE3
(from CC)

Caso de uso Registrar Fin Examen.

2t O—CO—O)

Medico Cirujano CI_Datos_Examen C_ Registrar Datos CE_Examen
Examen
m from I from
rfrom Actors] rfral b p oy (fro E

2.7 Disefo

El disefio es un refinamiento del analisis que tiene en cuenta los requisitos no funcionales, en definitiva

coémo cumple el sistema sus objetivos. [20]

2.7.1 Diagramade Clases del Disefo

Arquitectura de tres Capas

La arquitectura por capas tiene como objetivo primordial la separacion de la légica de negocios de la
I6gica de disefio, un ejemplo basico de esto es separar la capa de datos de la capa de presentacion al

usuario.

1. Capa de presentacion 2. Capa de negocio 3. Capa de datos

\\-
= NS
o o
= =
SERVIDOR DE SERVIDOR DE BASE
NEGOCIACION DE DATOS

Fig.1l Arquitectura de tres capas
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Basicamente la arquitectura se centra en una arquitectura de 3 partes, las cuales pueden distribuirse

en una, dos y tres capas.

1.- Capa de presentacién: es la que ve el usuario, le comunica y captura la informacién, realiza un
filtrado previo para comprobar que no hay errores de formato. Esta capa se comunica Unicamente con
la capa de negocio. También es conocida como interfaz grafica y debe tener la caracteristica de ser

amigable (entendible y facil de usar) para el usuario. [21]

2.- Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las peticiones del
usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de negocio (e incluso de légica
del negocio) pues es aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se
comunica con la capa de presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la

capa de datos, para solicitar al gestor, almacenar o recuperar informacion. [22]

3.- Capa de datos: es donde residen los datos y es la encargada de acceder a ellos. Esta formada por
uno o mas gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de datos, reciben

solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa de negocio. [23]

1

==layer==
Capa de
Fresentacion

o
==layer==
Zapa de
rlegocio

— N
==|ayar==
Capa de Acceso a
Datos

2.7.2 Capade Presentacion.

Paquete Autenticar Paquete Profesor Paguete Examen

Cl_Autenticar C_MostrarEstadisticas e

(from Capa de Presentacion)

*Mnstarhﬂensajeﬂl ﬁMnatraNariableanerﬂ
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Paquete Administrador.

CI_cuitarRol

Cl_Accesno
ifrom Capa de Presentacion)

Cl_AsignarRaol

ifrom Capa de Presentacion

Shiuastrabensajed

BhostrarMensajen

BhiuestraMensaje

CI_Mostrar Lista Ulsuario y Eliminar
(from Capa de Presentacion)

CI_MaostrarListallsuario y Modificar

(from Capa de Presentacion)

Whuestradensajed

Paquete Usuario

Vista ReqgistrarPersona

Cl_RegistrarPersona
(from Capa de Presentacion])

T MuestraMensajed

2.7.3 Capade Negocio

Paguete Autenticar

TnuestraMensaje)

CC_Autenticar

PCC_Autenticard
FRecibeDatos)
WglidarAccesol

CE_Persona

SpMombre
&prpellidos
Eelsuario
&sContrasenna
&s0cupacion
&pDireccionPart
&sDireccionTrab
%TelefDnDF"art
&pannosExp

& TelefonoTrab
&30

EpEdad

Vista ConsultarEstadisticas

Cl_CZonsultarEstadisticas

ostrarvariablesEjer)

ZE_Rol

Told Rol
E:MombreRal

BCE_Rol)

BCC_Personal
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Paquete Profesor

ZE_Fersona
(from Capa de Megocio)

Esrombre
Soepellidos
Bplsuario
ExContrasenna
&EsOcupacion
&EsDireccionPart

Capitulo 2 Caracteristicas del Sistema.

CC_RedgistrarDatosExarmen
(from Capa de Megocio)

&sDireccionTrab
ExTelefonoPart

%CC_RegistrarDatosExarneni
SErviarListalUsuarEjerReal
SErviarListaEjerReallUsuard
WEnviarEstadEjerReald

%T;Feor'nsrlfg{grab SRecihirJsuarioSelech
®RecihirEjersSelec)
Sexo
EsEdad

oo _Personald

ZE_Examen
(from Capa de Megocio)
&sFecha Inicio ;
CE_Mariable
EeldExarmen -
&zHora Inicio

[from Capa de Negocio)

&Fecha Fin - TrMombrevar
%:E-::: Fn ®CE_variahled

W¥E_Examen

Paquete Administrador

CC_Gestionar Usuario
(from Capa de Megociol)

SCC_Gestionar Usuariof
®RecibeDatasUsuarion
SEnviaDatosUsuaricBDO
®EnviaBuscarPermisoso
®RecibePermisosdelsuariad
“EnviaF‘ermisnsUsuariD(}

CE_Fersona
(from Capa de Negocio)

SMombre

Sopellidos

Tl suario

S Contrazenna CE_Raol
Q)Ocupacion (from Capa de Megocio)
SExDireccionPart Terld Ral

&=DireccionTrab
&sTelefonoPart

nrosExp SCE_RolD
SxTelefonoTrak
SSexn

EsEdad

%CC_Personal

SrMombreRol
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Paguete Examen

Paquete Usuario

CC_RedgistrarDatosExamen
ifrom Capa de Megocio)

*‘CC_Registrar Datos Ejerciciod
®RecibeEstad)
SEnviaEstadBODO
BRecibirDatosnio
BErviarDatosIiniBO0
WRecibirDatosFing
BEnviarDatosFinBOD0

CE_Examen
from Capa de Megocio)

*‘CE_E}{amen{)

Vista ReqgistrarPersona

&xFecha Inicio _
CE_Variahle
%HEKETPU (from Capa de Megocio)
&Focha Fin | ToNombrevar
%:EE Fin PCE_Variahlel

CC_Gestionar Usuario

SCC_Gestionhar Usuarion
®RecibeDatosUsuariof
SErnviaDatosdsuarioBO0

CE_Fersona
(from Capa de Megocio)

SsMombre

Sapellidos

Bl lsuario

SEeContrasenna

&0cupacion
DireccionPart

ExDireccionTrab

ExTelefonoPart

nhnosExp

& TelefonoTrab

ESexn

&Edad

%CC_Personad
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Vista ConsultarEstadisticas

CC_RepgistrarDatosExamen

*CC_HegistrarDatnsE}{amenﬁj
$EnviarListaEjercReall)
$EnviarEstadEjercReall)
$RecihirEjerSelec)

CE_Examen
E}Fecha Inicio

EéldE}{amen CE_Variahle
Hora Inicio
&echa Fin ® TeMombrayar

%m:: o $CE_Variable

$CE Examen)

Descripcion de las Clases de Disefo. Ver _Anexo2

2.7.4 Capade Acceso a Datos

Se utilizé para el desarrollo de esta capa, el patron de disefio Row Data Gateway ya que este permite
separar el acceso al SQL de la capa de dominio y situarlos en clases diferentes. Representa fielmente
la estructura de una fila de la tabla en la base de datos, donde cada campo se convierte en una

propiedad del objeto. Es ideal para auto-generar codigo. [24]

Uno de los beneficios de utilizar este acercamiento es que el resto de las clases no necesita tratar con
SQL por lo que todo el cddigo SQL es mas facil de localizar y mantener, encajando muy bien con una
manera de pensar Orientado a Objeto. [25]

Tiene propiedades que reflejan las columnas de la tabla, y métodos de actualizacién en la base de

datos.
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Persona BD

RolBD

CaontralB0

YBuscar)

ObjetoBD

e

homencladorTipo BD

$3eleccionar
YEliminar
Unsertar)
Wodficar)

Examen BO

A

AccesoDatosFirehird

$Conectar]
YEjecutarf
SCemarConesion)
Wiodificar
¥Insertar)
SEliminar
$5eleccionar]

Persana Rol BD

NomencladorTipo Yariahle BD

Evamen Yariahle BD

Yariahles BO

2.7.5 Diagramade Secuencia

En el diagrama de secuencia se muestra la interaccion de los objetos que componen un sistema de

forma temporal. [26]
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Mostrar Estadisticas Médico Cirujano

X

Profesar

_CE Persona . CE Examen _CE “ariahle

Cl MnstrarEstadisticas [ Reuistrar;DamsE}{amen

1:SelenlciunaMustrarEstadisJicasO ‘
: b 2 BuscarlistaMedicos() ‘

3 RealizaConsultad

LI 4 EnviaListaMedicos()
g:Muestralistadoedictsd — — — — —

T
) |

F: SelecciunaMedicnq

|
|
:
|
I
|

g RealizarCuPSUItaO
|

X

7. BuscalistaBjerciciaf

_I—.—l

10 MostrarListadoE ergief

o
1) Selecmunanerc|C|t10

u \T‘ 12: Buscariariahled
|
|
|

|

4 Ervi alistakjerciciof

)
|
|
|
|
|

13 RealizaConsultad

I

|
|

|

|

|

|

|

I

|

)
I

|

|

|

|

I

|

X

14 ErviaReporteq
15 Iu1uestr;51RE|:mrteoL

T____

,Jh_|
|
|
|
|
|
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Gestionar Usuario (Modificar)

(2l Accesa

- Administrador de T

sistema

(2l Mostrarlistallsuano

(CC Gestionarlsuario

- E Persona

y Madificar

1: Seleccionadodificar])

2 ErwiaPeticion(

B

F‘etiu:innhuscarlisataUsuarinsﬁ|

gz
“

14: MuestraMensajed

11; veriﬂFaCampusLlenusﬂ

%I

il 12 ErwiaC ambios()

|| 4 BuscaListaUsuariog
1

|

13: ActualizaBaseDatos()

|
i
|
W
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
)
|
I
|
|
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Gestionar Usuario (Eliminar)

A

SR (Gl Accesn Gl Mostrar Lista (GG GestionadJsuario (CE Persona
e LAt e Usuarioy Eliminar

sistEma
: BeleccinnaEliminar{)! I

l \‘ 2 ErwiaPeticion)
|
|
|
|

| 5: EnviaListalsuatiof)
j< XL

X F‘eticinnbuscarlisataUsuarinfG
\‘4: Buscalistallsuariof)

& ConfirmacionEliminar

pro—

: EliminalJsuariof)

L

l 10: ActualizaDatosd)

|
|
!
1
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
I
|
|
|
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Gestionar Usuario (Asignar Rol)

X

CAdministrador del
sistema

Gl Acceso €l AsignarRol (CC GestionatJsuario . CE Persona (CE Rol

1|: SeleccionarﬁsignarRuI(P

|
|
u LI'| 2 EmdaPeticion) |
| H ]

4 EnIraUsuaLiu(ausuariu)

|
|
|
|
|
|
|
|
:

8. VerilicaBristenciallsuarinfauguaria)

|
[
|
| U ]
>l< | 5:lLeriﬂcaExistencia(ausuar
|
|

8 MuestraDatos() /5(

| 9: EscogeRol) |

o)

11: AsignaRol (aushariu,aidRul)

12 Muestrablensajed) j

S PCI PUS R VS WSV | | O SRR PV Rt SRR R SRR USSRt OSSR R VORIt HUS O SR VIO S

L
_— Yt ———
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Gestionar Usuario (Quitar Rol)

X

| -

¥: ListaDe UsuariiD

T
|
| I
I I
>< | | d: UsuariosConRo
I
I

8: EnvialListallsuario

{____

e, I _Cl Acceso ‘ ‘ ~Cl QuitarRol ‘ ‘ 2 : | _CE Persona | _CE Rol
e e e | | cc Gest|0|narUSuano | |
1:F39Ieccionar@uitach|l0 | | | |
u 2. EnviaPeticiond I | | |
|_|_|3: Fetic ionbuscarlisataUFuarios() | |
| u u:EluscaListaUsuariD{)l |
| U |_| L) UsuariosquetilenenRDIO
|
I I I
I
|
|
|
I

I
I I
I I
9: MuestraListallsuariod | | |
————————— I I I
I I I I

I I
I I

10: Seleccionallsuariof I |

u |-.-|13: EIuscaRDI(aquuario}
I

| 14: Rali

u hﬁ: EluscaUsuariD(ausufario) |
|
|
|
|
|

148 ErwiaRol()
{_ ———
16: MuestraRolg
|

I
|

u 11.L|l’eticionEluscarR0I(au usirin)
I
I
I
I
I
I
I

2 '

I

I I

' I

b |

I

I

I

1 18: PresionaEliminard |
149: ! eConfirmacion
T T E—
| i |
| 20 F'leticionEIiminar(ausuarinJarnl)
I
| || 2 EIiminaUsuariotausuarin,aml)
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
U
I
I
I
I

I
I
22 MuestrabensajeCanfinrmaciong
I
I
I
|
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Autenticar

Ll Audtenticar CCC Autenticar :CE Persona ‘CE Faol

CMédico Cirujano

| 1: hatonAotentic ar |
.Validar_ﬁu:n:esn:u{ausuarin,acnntras]enna}
1

3

i

6: Buscafcceso(permisa)
T Acceden _——— — — ——

{:_____

Regqistrar Inicio Ejercicio

: Cl_Datos_Examen

: Médico Cirujano

‘ CC Reqistraﬁ)atos Examen

| |

| |

| |
idarfausuario,acontrase r|\a]| |
4 BuscarRald |_||

:CE_Examen

‘ 1: IniciaEjercicio() ‘ [J

:

EntralDEjercicio(aidejerP ‘

I

3: VerificaExistencia(aidejer)

Si existe Idejer le
informa que
debe cambiar el
id del ejercicio

4: BuscaExiste(aidejer)

|
I

U 5: Amatena datos (aidEjer,ahoralni,achhaIni)

i
|
|
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Registrar Evento

X

- M&di P ~ -
- Médico Cirujano Cl_Datos_Examen CC_ReqistrarDatosExamen

- CE _Examen : CE Variable

1: L?ealizacionEjercicio()

2: EnviaDatos(avariable)

3: BuscaVarTlpoEjechi(aldeJer avariable)

L4 AImacenaDatos(avanaLIe)

J
|
|
|
|

Registrar Fin Ejercicio
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Consultar Reporte

‘CE Examen - GE Wariable
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| RedistrarPersong

JZE Persong

2 WuestraF ormulariof)
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2.7.6 Diagrama de clases Persistentes

La persistencia es la capacidad de un objeto de mantener su valor en el espacio y en el tiempo. Las
clases persistentes tienen como origen las clases clasificadas como entidad porque ellas modelan la

informacion y el comportamiento asociado de algun fenomeno o concepto.

CE_Fal CE_MomencladorTipo

(from Capa de Megocio) @QMNDH’IEH
Tl Rol EMombreMamen
ENombreRal

YCCNomencladorTipad
$CE_Rol) 1
CE_Persona

(from Capa de Negocio)
EMambre
Q;,a,pemd.;.g CE_Examen N
@GUSUEHD (from Capa de Megocio)
& Cantrasenna &Fecha Inicia CE variahle
& 0cupacion 1 + | pdExamen (from Capa de Negacio)
&DireccionPart &Hora Inicia GoNombrevar
&DireccionTrak &Fecha Fin . .
& TelefonoPart &Hora Fin o .
EsAnnosExp EMivel HELMETEI EY
& TelefonoTrab
&5em $CE_Examend)
&Edad

®CC Personal)

2.7.7 Modelo de Datos

Un modelo de datos es aquel que describe de una forma abstracta como se representan los datos,
conjunto de conceptos, reglas y convenciones que permite almacenar métodos y recuperar

informacién de esos contenedores. [27]
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Fersona

PE Usuario: WAaRCHAR(SD)
DireccionTrab : WwARCHAR SO
DireccionPan (| YARCHAR(SO
TelefonoTrahbh  WARCHARGD)
TelefonoFart: VARCHAR GO
Mambre : VARCHAR{SO)
Apellidos  WARCHAR{SOm
Confrasenna (WARCHARGD)
Ccupacion  WARCHAR(SM
AnnoExp wARCHARGO)
Sexo  WAR CHAR(SO)

Edad : WARCHARSO)

==ldentifying==

Fersona Ral

EKUsuariD WARCHARSD

®=zPl== PK_Persona2 o

1

==Mon-ldentifing==

Examen

PE IdExamen  WARCHAR (SO
Fechalni . VARCHAR{SO)
Horalni : AR CHAR{SO)
FechaFin : WARCHARSO)
HoraFin : WARCHARSO)
Mivel : VARCHAR(SO)

FE ldMomen : WARCHAR{SO)

FE Ulsuario  WVARCHARDSD)

= =M on-ldentifying==

gKldRol : WYARCHARSO)

V=Pl Fk_Fersona Permisol 30
BocFl== Fl_Persona Permisol10
®==Fl== Fk_Parsona Permisol 20

o

==|dentifring==
1

Rol

PE ldRol : VARCHAR{S0O)
Mombre Rol WARCHARGO)

®==Pk==PK_Permisol)

il

MomencladorTipo

®==Checks= TC_Exarnenio
®==Plk== PK_Examens0
®==Fl== F_Examen2
W==Fl== FIK_Exameni0Q

& 1

==|dent|fying==

Examentariables

]

K ldMomen : VARCHAR(SO)
Mombrekomen [ WARCHAR S0)

Bo=Pl== FPlE_MomencladorTipo 4§

T
==|denf[fying==

|

MomencladorTipovariables

EK dMomen  WAaRCHARCSD
K Mombrevar  VARCHARSO)

‘-::-::F'

k== PK_Momenclad orTipovariab les17 0

BocFl== Fk_MMomencladorTipovariables210
b O P FE_MomencladorTipoWariables220

==ldentifying==

EK IdExamen : YARCHAR GO
K Moambrevar VARCHAR GO

B =Pl Fl_Examen“arahles130
Bz Fl== Fk_EBExamen¥ariables23()
®=Fl==FK_Exarmenvariables2Za)

2.7.8 Descripcién de las tablas del modelo de datos.

Ver Anexo 3
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Capitulo 3 Implementacion y Prueba del Sistema.

Introducciéon

En este capitulo se describen y especifican las funcionalidades de los nodos de cémputos con que
cuenta el sistema. El flujo de trabajo de implementacién describe cémo los elementos del modelo del
disefio se implementan en términos de componentes y cémo estos se organizan de acuerdo a los
nodos especificos en el modelo de despliegue. En los diagramas del modelo de implementacion se
representan las relaciones entre los distintos componentes. Ademas en este capitulo se explican y
describen los objetivos y alcance del flujo de trabajo de Prueba y se especifica el tipo de prueba a

utilizar.

3.1Implementacion

No es mas que uno de los flujos de trabajo que tiene definido RUP en su metodologia, para definir
como se organizan las clases y objetos en componentes. Ademas de la ubicaciébn de estos

componentes en los nodos correspondientes.

3.2 Diagramas de Componentes

Los componentes se utilizan para modelar los elementos fisicos que pueden hallarse en un nodo, tales
como ejecutables, bibliotecas, tablas, archivos y documentos, un componente es una parte fisica y

reemplazable de un sistema. [28]

Un diagrama de componentes muestra la organizacion y dependencias entre un conjunto de
componentes. Son fundamentalmente diagramas de clases que se centran en los componentes de un
sistema. Los diagramas de componentes no solo son importantes para visualizar, especificar y
documentar sistemas basados en componentes sino también para construir sistemas ejecutables

mediante ingenieria inversa o directa. [29]
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3.2.1 Diagrama de Paguetes del modelo de Implementacién.

[

Capa de
Presentacion

L4

Capa de Capa de Acceso
Megocio  F---------------1 == a Datos

3.2.2 Diagrama de componentes Capa Acceso a datos (Vista ObjetoBD).

==ffle==
<<fle~= Persona Rol
Fersona BD.cpp
BD.c
ik | ==f[lp==
Wy ObjetoB
==fllg== D.cpp
Persona Rol e
=<=filp== BD .k /,/
Fersona
| -
EDh e ,r"/. qqﬂ|e::»3:.
| L MomencladorTipo
= L Yariahle BO.h
==filg== ==filg== —_— i
ot
Fal BDLh OhjetoB |
D.h
. ==fila==
T ., MomencladorTipo
\ - Yariable BD.cpp
==f{lp== / / \\ e, -
Ral
BD.cpp A~ N, e
<=filg== <sfile=> Examen
==filg== Examen Momenclad Variable BO.h
Variable ED.h arTipo BOh )
BO.h h |
==fjlp== |
<=filp= = MamencladaorTi ==filg==
i il AN Ezﬁgnbelg BD.cpp
| .

Yatiahle
BD.cpp

BD.cpp
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3.2.3 Diagrama de componentes Capa Acceso a datos (Vista Control de Acceso Firebird).

" <<file>>
<<file>> AccesoDatos
ControlB Firebird.cpp
D.cpp ‘
<<file>> <<file>> <<file>> -
ControB [— — — ObjetoB —— —— > AccesoDatos —— ——
D.h D.h Firebird.h -
Registro Evaluacion
3.2.4 Diagramas de componentes Capa de Presentacion.
3.2.4.1 Diagrama de componentes Administrador.
==fjle== ==file== ==fjle==
frm_uita frm_Acceso. frim Mostrar Lista
r_Ral.cpp Cpp Usuario v Eliminar.cpp
; : iy
==filp== ==filge== ==fjle==
frm_@ita g-------------- ftrm_Acces {--------- = frrn_mostrar Lista
r_Raolh a.h LIsuario v Eliminar.h
=" \“:_\1
==filg== ==flle==
frm_Asig frrn_MostrarListalsua
narRal.h rio v Modificar.h
= G
==file== :
==fllg==

frm_Asion
arRal.cpp

frim_MostrarListallsuar
iow Modificar.cpp

3.2.4.2 Diagrama de componentes Autenticar.

==fjlp==

frm_Aute g---------------
nticar.h

==fjle==

frm_Auten
ficar.cpp
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3.2.4.3 Diagrama de componentes Examen.

==fllg== ==fllg==
frm_Datos_ {-----------= frrm_Datos
Examen.cpp _Examen.h

3.2.4.4 Diagrama de componentes Profesor.
==file== ==file==
frm_MostrarEst fp------------2 e frrm_hostrarg
adisticas.cpp stadisticas.h

3.2.4.5 Diagramas de componentes Usuario.

Vista ReqgistrarUsuario

==f[lg== ==f{lp==
frm_Registra w=r----------- frm_Registrar
rPersona.h Persona.cpp
Vista ConsultarEstadisticas
==file== ==fjlp==
frm_ConsultarEstadi 1------- e frm_ConsultarEst
slicas.cpp adisticas.h

3.2.5 Diagramas de componentes Capa de Negocio.

3.2.5.1 Diagrama de componentes Administrador.

=<f||lp== ==filg== z=fjlg==
CC_Gestionar CE_Persona.cpp CE_Raol.cpp
Isuarioh

A N | |

| .

- | |
| I | |
| b W

=zf|lg== ==f]lg== ==f|lg==
CC_Gestioharl CE_Personah & — — — CE_Raolh
suario.cpp
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3.2.5.2 Diagrama de componentes Autenticar.

==filgp==
ZE_Rol.c
np

==filp==
CE_Pers
ana.cpp

==fjlp==
CE_Fer j------------ ==
sona.h

==fjlp==
CE_Raol
h

==f[lg== ==filg==
CC_Aute feE-----mm-m- CC_Auten
nticar.h ticar.cpp

3.2.5.3 Diagrama de componentes Examen.

filas= ==file== «=c«=cﬂ|e:=~:=~.
CC_RegistrarDatosExa CE_Exam CE_Varia
men.cpp an.cpp hle.cpp
' : :
==file== ==filg== z=filg==
CC_RegistrarDatosExa |- -2 e CE_Exa }f-----------1 - CE_Warti
men.h men.h able.h
3.2.5.4 Diagrama de componentes Profesor.
==file== c=filo=s
CC_RegistrarDat CE Pers cedilighs i
osExamen.cpp cuna_l:pp CE_Exa CE_Van
| : Men.cpp ablecpp
W
==fjlg== =z=fllg== ==filg== z=filg==
CC_RegistrarDa — — —3» CE_Pers (— — — == CE_Exa — — —== CE_Varia
tozExamen.h ona.h rmen.h bleh
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3.2.5.5 Diagramas de componentes Usuario.

Vista ReqgistrarUsuario

==fllp== ==fllp==
G _Gestion {-------------- e ZE_Persona.h
ar Usuario.h

A D

~=c~=cﬂ|elz=~3=~ ==filg==
CC_Gestionar CE_Persona.cpp
lsuario.cpp

Vista ConsultarEstadisticas

==fflp==
CC_RegistrarDa
tosExamen.cpp

==fllg==

CE_Exa
men.cpp

==flg==
CE_Maria
hle.cpp

k¥
==fllg== ==fjla== ==flla==
CC_RegistrarD p------------- = CE_Exa (------------- = CE_Vari
atosExamen.h rmen.h able.h

3.3 Diagrama de Despliegue

El Diagrama de Despliegue es un Modelo de Objetos que describe la distribucion fisica del sistema en
términos de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. Es una coleccion de
nodos y arcos, donde cada nodo representa un recurso de cémputo, normalmente un procesador o un

dispositivo de hardware similar y cada arco la conectividad que existe entre dichos nodos. [30]

Muestra las relaciones entre el hardware y el software en el sistema final. Se representa como un grafo

de nodos unidos por conexiones de comunicacion.
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PC Cliente <<ADO>> PC Servidor

3.4 Modelo de Prueba

El desarrollo del software implica una serie de actividades de produccién en las que las posibilidades
de que aparezca la falibilidad humana son comunes. Debido a la imposibilidad humana de trabajar y
comunicarse de forma perfecta, el desarrollo del software ha de ir acompafiado de una actividad que
garantice la calidad. La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del

software y representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion.

La prueba de software es un proceso que corre en paralelo al proceso de desarrollo de software, y que
se realiza por el convencimiento de que todo sistema debe ser “revisado” con el objetivo de establecer

el nivel de calidad requerido. [31]

3.4.1 Objetivos

El objetivo de la fase de pruebas del sistema es verificar que el comportamiento externo del sistema
software satisface los requisitos establecidos por los clientes y futuros usuarios del mismo. A medida
que aumenta la complejidad de los sistemas software y aumenta la demanda de calidad, se hacen
necesarios procesos y métodos que permitan obtener buenos conjuntos de pruebas del sistema. Este
trabajo describe los modelos necesarios para generar de manera sistematica un conjunto de pruebas

que permitan verificar la implementacion de los requisitos funcionales de un sistema software. [32]

3.4.2 Alcance

Se lleva a cabo la prueba y se evaltan los resultados obtenidos frente a los resultados esperados. Si
se descubren datos erréneos implica que hay un error y hay que corregirlo y empieza el proceso de
depuracién de errores. Se basa en las estructuras de control del disefio procedimental para generar los

casos de prueba que:

\ Garanticen que se recorren por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada médulo.
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\ Se ejecutan todas las decisiones légicas en su parte verdadera y en su parte falsa.
\ Se utilizan las estructuras de datos internas para garantizar su validez.
\ Se invierte tiempo y esfuerzo en los detalles de control debido a que:

\ Los errores suelen estar en situaciones fuera de las normales.

3.4.3 Prueba de software

Las pruebas de integracion se llevan a cabo durante la construccion del sistema, involucran a un

namero creciente de madulos y terminan probando el sistema como conjunto.
Estas pruebas se pueden plantear desde un punto de vista estructural o funcional.

Las pruebas estructurales de integracién son similares a las pruebas de caja blanca; pero trabajan a un
nivel conceptual superior. En lugar de referirse a sentencias del lenguaje, se describiran las llamadas
entre modulos. Se trata pues de identificar todos los posibles esquemas de llamadas y ejercitarlos para

lograr una buena cobertura de segmentos o de ramas.

Las pruebas funcionales de integracién son similares a las pruebas de caja negra. Aqui se trataran de
encontrar fallos en la respuesta de un modulo cuando su operacién depende de los servicios prestados
por otro(s) mddulo(s). Segun se vaya acercando al sistema total, estas pruebas se van basando mas y

mas en la especificacién de requisitos del usuario. [33]

3.4.3.1 Caso de Prueba Registrar Nuevo Usuario.

Flujo normal.

Entradas Resultados Condiciones
Seleccionar Registrar Nuevo Mostrar Interfaz con el

Usuario. formulario.

Usuario, Direccion del trabajo,
Teléfono del trabajo,
Direccion particular, Teléfono
particular, Nombre, Apellidos,
Contrasefia, Afios de
experiencia, Ocupacion,
Sexo, Edad.

Son almacenados los datos y
se muestra un mensaje de
confirmacion.

Que ese usuario no exista,
gue estén llenos los campos.

Flujos Alternos.

Entradas

Resultados

Condiciones

Seleccionar Registrar Nuevo

Mostrar Interfaz con el
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Usuario. formulario.
Usuario. Muestra un mensaje Existe el Usuario.
informando que el usuario ya
existe.
Entradas Resultados Condiciones
Seleccionar Registrar Nuevo Mostrar Interfaz con el
Usuario. formulario.

Usuario, Direccion del trabajo,
Teléfono del trabajo,
Direccion particular, Teléfono
particular, Nombre, Apellidos,
Contrasefia, Afos de
experiencia, Ocupacion,
Sexo, Edad.

Muestra un mensaje
informando que debe llenar
todos los campos.

Campos Vacios.

3.4.3.2 Caso de Prueba Autenticar Usuario.

Flujo Normal.

Entradas

Resultados

Condiciones

Usuario y Contrasefia.

Se le habilitan las
funcionalidades segun el rol
que tenga.

Que los campos estén llenos,
gue se haya registrado o que

coincidan estos datos con los

almacenados.

Flujos Alternos.

Entradas

Resultados

Condiciones

Usuario y Contrasefia.

Mostrar un mensaje
informandole que debe de
registrarse primero o que los
datos son incorrectos.

No se ha registrado o no
coinciden los datos entrados
con los almacenados.

Entradas

Resultados

Condiciones

Usuario y Contrasefia.

Mostrar un mensaje
informandole que debe llenar
todos los campos.

Campos vacios

3.4.3.3.0 Caso de Prueba Gestionar usuarios del sistema (Seccion “Asignar Rol”).

Flujo Normal.

Entradas

Resultados

Condiciones

Seleccionar Asignar Rol.

Va a la seccion Asignar Rol y
muestra un formulario.

Se tiene que haber
autenticado como
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administrador.

Usuario

Mostrar datos del usuario.

Que exista el usuario

Rol

Mostrar un mensaje
informando que ya ha sido
asignado el rol al usuario.

Que ese usuario no tenga
asignado ese permiso.

Flujos Alternos.

Entradas

Resultados

Condiciones

Seleccionar Asignar Rol.

Va a la seccion Asignar Rol y
muestra un formulario.

Se tiene que haber
autenticado como
administrador.

Usuario Mostrar un mensaje No existe el usuario.
informando que el usuario no
existe, que debe de
registrarlo primero.

Entradas Resultados Condiciones

Seleccionar Asignar Rol.

Va a la seccion Asignar Rol y
muestra un formulario.

Se tiene que haber
autenticado como
administrador.

Usuario

Mostrar datos del usuario.

Que exista el usuario

Rol

Mostrar un mensaje
informando que ese usuario
ya tiene ese rol.

El usuario ya tiene asignado
ese rol.

3.4.3.3.1 Caso de Prueba Gestionar usuarios del sistema (Seccién “Modificar Usuario”).

Flujo Normal.

Entradas

Resultados

Condiciones

Seleccionar Modificar
Usuario.

Va a la seccion Modificar
Usuario y muestra el listado
de todos los Usuarios.

Se tiene que haber
autenticado como
administrador.

Usuario

Mostrar los datos del usuario.

Existe el usuario.

El dato que se vaya a
modificar.

Son almacenados los datos
actualizados y se muestra un
mensaje informando que la
accion fue realizada.

Campos llenos.
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Entradas Resultados Condiciones
Seleccionar Modificar Va a la seccién Modificar Se tiene que haber
Usuario. Usuario y muestra el listado autenticado como
de todos los Usuarios. administrador.
Usuario Mostrar los datos del usuario. | Existe el usuario.

El dato que se vaya a
modificar.

Muestra un mensaje
informando que debe llenar
todos los campos.

Campos Vacios.

3.4.3.3.2 Caso de Prueba Gestionar usuarios del sistema (Seccién “Eliminar Usuario”).

Flujo Normal.

Entradas

Resultados

Condiciones

Seleccionar Eliminar Usuario.

Va a la secciéon Eliminar
Usuario y muestra el listado
de todos los Usuarios.

Se tiene que haber
autenticado como
administrador.

Usuario

Se elimina el usuario
seleccionado y se emite un
mensaje informando que la
accion fue realizada.

Existe el usuario.

3.4.3.3.3 Caso de Prueba Gestionar usuarios del sistema (Seccién “Quitar Rol”).

Flujo Normal.

Entradas

Resultados

Condiciones

Seleccionar “Quitar Rol”.

Va a la seccion Quitar Rol y
muestra el listado de todos los
Usuarios.

Se tiene que haber
autenticado como
administrador.

Selecciona el usuario.

Muestra el rol que tiene el
usuario.

Existe el usuario y que tenga
un rol.

Selecciona el permiso y
presiona el botén Eliminar.

Se le muestra un mensaje
informandole que la operacion
se realizé correctamente.

Campos llenos y que el
usuario que se selecciond no
sea el administrador universal.

Flujos Alternos.

Entradas

Resultados

Condiciones

Seleccionar “Quitar Rol”.

No se le muestra las opciones
referentes al administrador.

No se autentic6 como
administrador.
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llenar todos los campos.

Entradas Resultados Condiciones

Seleccionar “Quitar Rol”. Va ala secciéon Quitar Rol y | Se tiene que haber
muestra el listado de todos los | autenticado como
Usuarios. administrador.

Selecciona el usuario. Muestra el rol que tiene el Existe el usuario y que tenga
usuario. rol.

Selecciona el permiso y Muestra un mensaje Campos vacios.

presiona el boton Eliminar. informandole que debe de

Entradas Resultados Condiciones

Seleccionar “Quitar Rol”. Va a la seccion Quitar Rol y | Se tiene que haber
muestra el listado de todos los | autenticado como
Usuarios. administrador.

Selecciona el usuario. Muestra el rol que tiene el Existe el usuario y que tenga
usuario. rol.

Selecciona el permiso y Muestra un mensaje El usuario que se seleccion6
presiona el botén Eliminar. informandole que a ese es el administrador universal.
usuario no se le puede quitar

el rol.

3.4.3.4 Caso de Prueba Registrar Inicio Examen.

Flujo Normal.
Entradas Resultados Condiciones
Seleccionar Registrar Inicio Mostrar interfaz y un Se tiene que haber
Examen. formulario. autenticado.
IdExamen, tipo de examen y Coge el valor de la hora y la No exista el id.
nivel. fecha del sistema operativo.

Estos datos son

almacenados.

Flujos Alternos.

informando que ese
IdExamen ya existe y le da la
posibilidad de entrar otro id.

Entradas Resultados Condiciones
Seleccionar Registrar Inicio Mostrar interfaz y un Se tiene que haber
Examen. formulario. autenticado.
IdExamen Muestra un mensaje Existe el id.
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3.4.3.5 Caso de Prueba Reqistrar Evento.

Flujo Normal.

Entradas

Resultados

Condiciones

Realizaciéon del examen.

Almacenar todos los datos de
las variables de ese examen.

Que se realice un ejercicio.

3.4.3.6 Caso de Prueba Registrar Fin Examen.

Flujo Normal.

Entradas

Resultados

Condiciones

Coge el valor de la hora y la
fecha del sistema operativo.
Estos datos son
almacenados.

Terminar el ejercicio.

3.4.3.7 Caso de Prueba Mostrar Estadisticas de Médicos Cirujanos.

Flujo Normal.

Entradas

Resultados

Condiciones

Seleccionar Mostrar
Estadisticas.

Mostrar lista de los médicos
cirujanos que han realizado
examenes.

Se tiene que haber
autenticado.

Selecciona Usuario.

Mostrar un listado de los
ejercicios realizados por el
usuario seleccionado.

Haber seleccionado el
usuario.

Selecciona Ejercicio.

Mostrar las variables del
ejercicio.

Haber seleccionado el
ejercicio.

3.4.3.8 Caso de Prueba Consultar Reporte.

Flujo Normal.

Entradas Resultados Condiciones
Seleccionar Consultar Mostrar un listado de los Se tiene que haber
Reporte. examenes realizados por él. autenticado.

Selecciona examen.

Mostrar las variables del
examen.

Haber seleccionado el
examen.
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3.4.4 Prueba de Caja Negra

Pruebas de caja negra: Pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. El objetivo es
demostrar que las funciones del software son operativas, que las entradas se aceptan de forma
adecuada y se produce un resultado correcto, y que la integridad de la informacion externa se

mantiene (no se ve el cédigo). [34]

Esta prueba se centra principalmente en los requisitos funcionales del software, permitiendo encontrar:
Funciones incorrecta o ausente.

Errores de interfaz.

Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.

Errores de rendimiento.

Errores de inicializacién y terminacion.

3.4.5 Descripcion de la prueba de caja negra realizada.

Este tipo de prueba se le aplicé a todos los casos de uso, para verificar el cumplimiento de los
requisitos funcionales del sistema. Como método de prueba de caja negra se escogié el método de
particion equivalente que divide el campo de entrada en clases de datos, para descubrir clases de

errores, reduciendo la cantidad de casos de pruebas a desarrollar.

3.4.5.1 Caso de Prueba Registrar Nuevo Usuario.

Clases Validas Clases No Validas | Resultados Evaluacién Observaciones
Una persona Que nose le Luego de Satisfactorio La operacion se
selecciona muestre el seleccionar esta realizo correctamente.
“Registrar Nuevo formulario. opcion, se le
Usuario”. muestra el

formulario.

La persona entra los | Ese nombre de Luego de entrar Satisfactorio La operacion se
datos que se le usuario ya existe y los datos se le realizé correctamente.
piden (Usuario, se le muestra un muestra un
Direccion del mensaje mensaje
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trabajo, Teléfono del
trabajo, Direccion
particular, Teléfono
particular, Nombre,
Apellidos,
Contrasefa, Afos
de experiencia,
Ocupacién, Sexo,
Edad).

informandole que
debe cambiar el
nombre de usuario.
Si hay algun campo
vacio se le muestra
un mensaje
informandole que
debe de llenar todos

los campos.

informandole que
el usuario fue
insertado con

éxito.

3.4.5.2 Caso de Prueba Autenticar Usuario.

Clases Validas Clases No Validas | Resultados Evaluacién Observaciones
El usuario Queno sele Luego de Satisfactorio La operacion se
selecciona muestre el seleccionar esta realizé correctamente.
“Autenticar”. formulario. opcion, se le
muestra el
formulario.

El usuario entra el
nombre de usuario y

la contrasefia.

Ese nombre de
usuario no existe o
los datos entrados
son incorrectos y se
le muestra un
mensaje
informandole la
situacion.

Si hay algiin campo
vacio se le muestra
un mensaje
informandole que
debe de llenar todos

los campos.

Luego de entrar el
nombre de usuario
y la contrasefia, se
le habilitan las
funcionalidades
segun el rol que

tenga.

Satisfactorio

La operacion se

realizé correctamente.
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3.4.5.3 Caso de Prueba Gestionar usuarios del sistema (Seccién “Asignar Rol”).

Clases Validas Clases No Validas Resultados Evaluacion Observaciones
El usuario El usuario tiene que ser | Luego de Satisfactorio La operacion se
(administrador) administrador, sino, no seleccionar realizé
selecciona se le muestra la opcion esta opcion, se correctamente.
“Asignar Rol”. “Asignar Rol”. le muestra un

formulario.
El administrador El administrador entra el | Luego de Satisfactorio La operacion se
entra el nombre nombre del usuario y entrar el realizd
del usuario que se | este no existe, y se le nombre del correctamente.

le va asignar el rol.

muestra un mensaje
diciéndole que debe de

registrarlo primero.

usuario se le
muestran
todos los datos
del mismoy se
le dala
posibilidad al
administrador

de asignarle el

rol.
El administrador El administrador Luego de Satisfactorio La operacion se
selecciona el rol selecciona el rol y se le | seleccionar el realizé
gue se la va muestra un mensaje rol se le correctamente.
asignar al usuario. | informandole que ese muestra un
usuario ya tiene mensaje
asignado ese rol. informandole
que el rol fue
asignado.
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3.4.5.4 Caso de Prueba Gestionar usuarios del sistema (Seccién “Modificar Usuario”).

Clases Validas

Clases No Validas

Resultados

Evaluacion

Observaciones

El usuario
(administrador)
selecciona

“Modificar Usuario”.

El usuario tiene que
ser administrador,
sino, no se le
muestra la opcién

“Modificar Usuario”.

Luego de
seleccionar esta
opcidn, se le
muestra el listado
de todos los
usuarios que
estan en la base

de datos.

Satisfactorio

La operacion se

realizé correctamente.

El administrador
escoge de la lista el
usuario al que se le
van hacer los

cambios.

No se le muestra la

lista de los usuarios.

Luego de escoger
de la lista el
usuario al que se
le van hacer los
cambios, se le
muestran todos
los datos del

usuario.

Satisfactorio

La operacion se

realizé correctamente.

El administrador
realiza los cambios

deseados.

No se le muestran

los datos del usuario
para poder hacer los
cambios, dejé algun

campo vacio.

Luego de realizar
los cambios
deseados, se le
muestra un
mensaje
confirmandole que
se realiz0 la
operacion

correctamente.

Satisfactorio

La operacion se

realizé correctamente.

3.4.5.5 Caso de Prueba Gestionar usuarios del sistema (Seccién “Eliminar”).

Clases Validas

Clases No Validas

Resultados

Evaluacion

Observaciones

El usuario

El usuario tiene que

Luego de

Satisfactorio

La operacion se
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(administrador)
selecciona “Eliminar

Usuario”.

ser administrador,
sino, no se le
muestra la opcién

“Eliminar Usuario”.

seleccionar esta
opcion, se le
muestra el listado
de todos los
usuarios que
estan en la base

de datos.

realizé correctamente.

El administrador
escoge de la lista el
usuario el que se va

a eliminar.

No se le muestra la

lista de los usuarios.

Luego de escoger
de la lista el
usuario a eliminar,
se le muestra un
mensaje
informandole que
el usuario fue
eliminado con

éxito.

Satisfactorio

La operacion se

realizé correctamente.

3.4.5.6 Caso de Prueba Gestionar usuarios

del sistema (Seccién “Quitar Rol”).

Clases Validas

Clases No Validas

Resultados

Evaluacion

Observaciones

El usuario
(administrador)
selecciona
“Quitar Rol”.

El usuario tiene que
ser administrador,
sino, no se le
muestra la opcion
“Quitar Rol”.

Luego de
seleccionar esta
opcion, se le
muestra el listado
de todos los
usuarios que

tienen rol.

Satisfactorio

La operacion se

realiz6 correctamente.

El administrador
escoge de la lista el
usuario al que se le

desea quitar el rol.

No se le muestra la

lista de los usuarios.

Luego de escoger
de la lista el
usuario al que se
le van hacer los

cambios, se le

Satisfactorio

La operacion se

realizé correctamente.
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muestran el rol
gue tiene el

mismo.

El administrador
selecciona el rol si
desea quitarselo al

usuario.

No se le muestran el
rol del usuario, dejo

algun campo vacio.

Luego de
seleccionar el rol y
presionar el boton
Eliminar, se le
muestra un
mensaje
confirmandole que
se realizé la
operacién

correctamente.

Satisfactorio

La operacion se

realizé correctamente.

3.4.5.7 Caso de Prueba Registrar Inicio Examen.

Clases Validas Clases No Validas | Resultados Evaluacién Observaciones
El usuario Que no se le Luego de Satisfactorio La operacion se
selecciona muestre el seleccionar esta realizé correctamente.
“Registrar Inicio formulario. opcion, se le
Examen”. muestra el

formulario para
registrar el

examen.

El usuario entra el
identificador del
examen, escoge el
tipo de examen y el

nivel del mismo.

Existe ya ese
identificador de
examen, y se le
muestra un mensaje
informandole que
debe de entrar otro

identificador.

Coge el valor de la
hora y la fecha del
sistema operativo.
Estos datos vy los
entrados son

almacenados.

Satisfactorio

La operacion se

realizé correctamente.

3.4.5.8 Caso de Prueba Registrar Evento.
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Clases Validas

Clases No Validas

Resultados

Evaluacion

Observaciones

Realizacién del

examen.

Que no se
almacenen las
variables con sus

valores.

Almacenar todos
los datos de las
variables de ese

examen.

Satisfactorio

La operacion se

realizé correctamente.

3.4.5.9 Caso de Prueba Registrar Fin Examen.

Clases Validas

Clases No Validas

Resultados

Evaluacion

Observaciones

Terminar el examen

Que no se
almacenen los

datos.

Coge el valor de la
hora y la fecha del
sistema operativo.
Estos datos son

almacenados.

Satisfactorio

La operacion se

realizé correctamente.

3.4.5.10 Caso de Prueba Consultar Reporte.

Clases Validas Clases No Validas | Resultados Evaluacién Observaciones
El usuario El usuario Luego de Satisfactorio La operacion se
Selecciona Selecciona seleccionar esta realizé correctamente.
“Consultar “Consultar opcion, el usuario

Estadisticas” y se le

muestra la lista de

Estadisticas” y no se

le muestra la lista de

observa la lista

para la selecciéon

los examenes los examenes del examen.

realizados por ese realizados por él.

usuario.

El usuario El usuario Luego de Satisfactorio La operacion se
selecciona el selecciona el seleccionar esta realizé correctamente.

exameny se le
muestran las
variables (con sus
respectivos valores)

gue miden la

exameny no sele
muestran las

variables.

opcion, el usuario
observa las
variables con sus
respectivos

valores.
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realizacion del

examen.

3.4.5.11 Caso de Prueba Mostrar Estadisticas de Médicos Cirujanos.

Clases Validas

Clases No Validas

Resultados

Evaluacion

Observaciones

El usuario (en este
caso el profesor)
Selecciona “Mostrar
Estadisticas” y se le

muestra la lista de

El usuario

Selecciona “Mostrar
Estadisticas” y no se
le muestra la lista de

usuarios que han

Luego de
seleccionar esta
opciodn, el profesor
observa la lista

para la seleccion

Satisfactorio

La operacion se

realizé correctamente.

usuarios que han realizado examenes. | del usuario.

realizado examenes.

El profesor El profesor Luego de Satisfactorio La operacion se
selecciona el selecciona el seleccionar esta realizé correctamente.

usuario y se le
muestra la lista de
los examenes

realizados por ese

usuario y no sele
muestra la lista de
los examenes

realizados por ese

opcion, el profesor
observa la lista de
los examenes

realizados por el

usuario. usuario. usuario, para

seleccionar luego

el examen a ver.
El profesor El profesor Luego de Satisfactorio La operacion se
selecciona el selecciona el seleccionar esta realizé correctamente.

exameny sele
muestran las
variables (con sus
respectivos valores)
gue miden la
realizacion del

examen.

exameny no sele
muestran las

variables.

opcion, el profesor
observa las
variables con sus
respectivos

valores.
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Conclusiones Generales

Para dar cumplimiento al objetivo general de este trabajo, -en correspondencia con las exigencias del
proyecto Simulador Quirdrgico-, fue necesario primeramente hacer un estudio de las técnicas,
tecnologias y tendencias en cuanto al desarrollo alcanzado por los gestores de base de datos. Se
analizaron funcionalidades y caracteristicas basicas de cada uno de los gestores mas utilizados a nivel
mundial, y en dependencia de las necesidades del trabajo fue seleccionado el gestor de base de datos
Firebird por ser el que mas condiciones presentaba para el desarrollo de la aplicacién. Se esboz6 y
estructuré el modelo de disefio de la base de datos, permitiendo esto la implementacion de los

procedimientos almacenados para el acceso a la base de datos.

A partir de estas premisas se obtuvo un moédulo de registro de evaluacion totalmente funcional, que
cumple con los requisitos propuestos, permitiendo manipular los datos tanto personales del usuario
como el desempefio del mismo en la realizacion de un examen, dandole esto respuesta a la situacion
problémica planteada. Ademas de facilitar la migracién a otras plataformas debido a que quedé muy
bien delimitada la separacion entre la interfaz del usuario y la capa légica del negocio y esta Ultima con

la capa de acceso a datos, impidiendo esto que el cédigo no sufra cambios de gran envergadura.
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Recomendaciones

Una vez concluida la investigacién, se realizan las siguientes recomendaciones:

\ Darle un seguimiento a las distintas etapas del proceso de evolucién del Simulador Quirdrgico para

en dependencia de los requisitos que se levanten en cada una de ellas, ajustar el disefio e

implementacién de la base de datos.

v Integrar este médulo a los deméas confeccionados.
\ Implementar un algoritmo de encriptacién mas eficiente.

\ Hacer un refinamiento para préximas iteraciones del proyecto, con el objetivo de incrementarle mas

funcionalidades a la aplicacién.

\ Hacer un disefio genérico para la utilizacién de un Simulador con caracteristicas diferentes, donde se

generen las tablas y las caracteristicas de la misma en dependencia de las necesidades del proyecto.
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Glosario de abreviaturas

API: Application Program Interface.

BD: Base de datos.

ER: Entidad Relacion.

MVC: Patron de Arquitectura. Modelo Vista Controlador.
MVCC: Control de Concurrencia Multi-Version.

OO: Orientacién a Objetos.

PC: Computadora personal, computadora de escritorio y microcomputadora.

RF: Requerimientos funcionales.

RNF: Requerimientos no funcionales.

RUP: Proceso Unificado de Modelado.

SGBD: Sistemas de Gestion de Base de Datos.

SGBDR: Sistema de Gestion de Base de Datos Relacional.
SQL: Structured Query Language

Sl: Sistemas Informéticos.

TAD: Tipo de datos abstracto.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

UML: El Lenguaje Unificado de Modelado.
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Glosario de términos

Actor: entidad externa que inicia una actividad en el sistema (actor primario) o que interactlia en

cualquier actividad (actores secundarios).
Administrador: es la persona que posee privilegios para determinadas funcionalidades del sistema.

C: es un lenguaje de programacion creado en 1969 por Ken Thompson y Dennis M. Ritchie en los

Laboratorios Bell como evolucién del anterior lenguaje B.

C++: es un lenguaje de programacion, disefiado a mediados de los afios 1980, por Bjarne Stroustrup,

como extension del lenguaje de programacion C.

Caso de uso: es una operacion o tarea especifica que se realiza tras una orden de algun agente

externo, sea desde una peticion de un actor o bien desde la invocacion desde otro caso de uso.

Diagrama de Clases: muestra un conjunto de clases y las relaciones entre ellas. Muestra el disefio de

un sistema desde un punto de vista estatico.

Diagrama de Casos de Usos del Sistema: modelo grafico que representa a todos los actores que

interactdan con el sistema.

MySQL: es un sistema de gestion de base de datos relacional.

ODBC: conectividad abierta de bases de datos (Open DataBase Connectivity), que es un estandar de

acceso a Bases de Datos.

Open Source: denominacién para aquellas aplicaciones que tienen su codigo fuente liberado. Se

puede obtener su cédigo fuente, arreglarlo y modificarlo para satisfacer las necesidades de si mismo.

Perl: Practical Extraction and Report Language. Es un lenguaje de programacion desarrollado por

Larry Wall inspirado en otras herramientas de UNIX como son: sed, grep, awk, c-shell.

PHP: Hypertext Preprocessor. Es un ambiente script del lado del servidor que permite crear y ejecutar
aplicaciones Web dinamicas e interactivas. Con PHP se pueden combinar paginas HTML y scripts.

Con el objetivo de crear aplicaciones potentes.
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PL/Python: es una lengua procesal que permite que las funciones de PostgreSQL sean escritas en la

lengua de Python (lenguaje de programacion).
PostgreSQL: es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales.

Software: componente intangible de una computadora, es decir, un conjunto de programas y

procedimientos necesarios para hacer posible la realizacién de una tarea especifica.

Software libre: es el software que, una vez obtenido, puede ser usado, copiado, estudiado, modificado

y redistribuido libremente.

Software privativo: se refiere a cualquier programa informético en el que los usuarios tienen limitadas
las posibilidades de usarlo, modificarlo o redistribuirlo (con o sin modificaciones), o cuyo codigo fuente

no esta disponible o el acceso a éste se encuentra restringido.

Tupla (fila o registro): corresponde a una fila de una tabla.
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Anexo

Anexo 1. Descripciones Textuales.

2.5.3 Descripcion de los casos de uso del sistema.

2.5.3.1 Caso de Uso Registrar Nuevo Usuario

Caso de Uso: Registrar Nuevo Usuario

Actores: Persona (Inicia)

Resumen:

El CU permite a una persona que quiera registrarse para convertirse en usuario
del simulador, entrar todos los datos personales necesarios.

Precondiciones: --

Referencias R-1

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Seleccionar la opcion de Registrar Nuevo
Usuario

2. Llena el formulario

1.1 Muestra un formulario con los campos
necesarios a almacenar de cada usuario del
Simulador.

2.1 Verificar que todos los campos estén llenos.
2.2 Verifica que el usuario no exista.

2.3 Almacena los datos del nuevo usuario.

2.4 Muestra un mensaje informando que se ha
registrado como nuevo usuario del Simulador.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. Llena el formulario y deja algin campo
sin llenar.

2.1 Muestra un mensaje informando que todos
los campos deben estar llenos.

2.2 Muestra un mensaje informando que el
usuario ya existe.

Prototipo de Interfaz
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& Registrar_Persona
— Mombre de Usuarno y Contrasefia | Informacion del Usuario
* Mombre del Usuario: I = Nombre: I * Edad: I
Yer Dizponibilidad
* Contrazefia:; I = Apellidos: I * Sexor I LI
Direccion del Usuario
* Direccion Particular: I * Teléfono Particular: I
—Datos Laborales
= Direccidn del Trabajo: I = Teléfona del Trabajo: I
* Doupacion: I LI * Afin: de Expenencia: I

Se guardaron los datos sin problemas y el usuario se registr6 como nuevo

Poscondiciones : .
usuario del Simulador.

2.5.3.2 Caso de uso Autenticar usuario

Caso de Uso: Autenticar Usuario
Actores: Usuario del sistema(lnicia)
Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario del sistema entra los datos que se le

especifican para acceder al sistema, estos se verifican y finaliza dandole los
permisos y habilitandole la entrada.

Precondiciones: El usuario debe estar registrado como usuario del Simulador
Referencias R-2

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

El usuario selecciona del menu principal la opcion 1.1 El sistema le muestra el formulario
“Autenticarse”. correspondiente.

2. El usuario entra usuario y contrasefa.
2.1 El sistema encripta la contrasefia.

2.2 El sistema verifica los datos de entrada con
los almacenados en la BD.

2.3 Si son correctos se le asignan el rol
correspondiente.

Autores: Aylin Arango Bujardény Y ohandri Quintana Echevarria Pagina 94




Anexo

Prototipo de Interfaz

==
: D
:ETI "\
Usuario: I
Contrasena: I
v 4 Aceptarl x Ean-::ell

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. El usuario entra usuario y contrasefia 2.2 En caso de no ser validos los datos

(incorrectos).

entrados se le muestra un mensaje
informandole que debe registrarse o los datos
son incorrectos.

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones

Se ha autenticado un usuario en el sistema donde se le habilitan las
funcionalidades segun sus privilegios.

2.5.3.3 Caso de uso Gestionar usuarios del sistema

Caso de Uso:

Gestionar usuarios del sistema

Actores:

Administrador del sistema(lnicia)

Resumen:

El caso de uso le va a permitir al administrador del sistema Asignar Rol,
Modificar usuario, Eliminar usuario o Quitar Rol en dependencia de las
necesidades este selecciona la accién a realizar y el sistema le habilita las
opciones.

Precondiciones:

Administrador del sistema ya autenticado.

Referencias

R-3.1, R-3.2, R-3.3

Prioridad

Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El administrador del sistema necesita asignar o 1.1 El sistema ejecuta algunas de las siguientes
quitar un rol, modificar o eliminar los datos de un acciones:

usuario.

Si decide asignar rol, ir a la seccion “Asignar
Rol”

Si decide modificar los datos de un usuario, ir a
la secciéon “Modificar usuario”.

Si decide eliminar un usuario, ir a la

seccion “Eliminar usuario”.

Si decide quitarle un rol a un usuario, ir a la
seccién “Quitar Rol”.
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Seccion “Asignar Rol”

Flujo Normal

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El administrador del sistema selecciona el
nombre del usuario.

4. El administrador segun los datos del usuario le
asigna un rol.

2. El sistema muestra la lista de usuarios.

3.1 El sistema muestra los datos de ese
usuario.

4.1 Se muestra un mensaje informéandole al
administrador que ya ha sido asignado el rol al
usuario, finalizando asi el caso de uso.

Flujo Alterno

Seccién “Modificar usuario”

Flujo Normal

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El administrador del sistema selecciona el usuario
a modificar.

4. El administrador del sistema realiza las
actualizaciones deseadas.

2. El sistema muestra la lista de usuarios.

3.1 El sistema brinda la posibilidad de modificar
los datos.

4.1 Se verifica que todos los campos estén
llenos.

4.2 Se actualiza la informacion incorporada y se
emite un mensaje informando que la
modificacion se realiz6 satisfactoriamente.
Finalizando asi el caso de uso.

Flujo Alterno

4. El administrador del sistema realiza las
actualizaciones deseadas y deja algin campo vacio.

4.1 Se emite un mensaje informando que todos
los campos deben de estar llenos.

Seccidon “Eliminar usuario”

Flujo Normal

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. El administrador del sistema selecciona el
usuario a eliminar.

2. El sistema muestra el listado de usuarios.
3.1 El sistema pide la confirmacion de la
eliminacion del usuario.

3.2 El sistema elimina al usuario seleccionado y
emite un mensaje informando que la
eliminacion se realiz6 satisfactoriamente.
Finalizando asi el caso de uso.

Flujo Alterno

Seccion “Quitar Rol”

Flujo Normal

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. El administrador del sistema selecciona el
usuario al que se le va a quitar el rol.

1.1 El sistema muestra el listado de todos los
usuarios que tienen algun rol asignado.

2.1 El sistema muestra el rol que tiene ese
usuario.
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3. El administrador del sistema selecciona el rol a

ser quitado.

3.1 El sistema verifica que todos los campos
estén llenos.

3.2 El sistema verifica que el usuario
seleccionado no sea el administrador universal.
3.3 El sistema pide la confirmacién mostrando
un mensaje (“Esta seguro que desea quitarle
ese rol al usuario”).

3.4 El sistema le elimina el rol seleccionado al
usuario y emite un mensaje informando que la
operacién se realizé satisfactoriamente.
Finalizando asi el caso de uso.

Flujo Alterno

Poscondiciones

| Se ha actualizado sin problema los cambios en la base de datos.

2.5.3.4 Caso de Uso Registrar Inicio Ejercicio

Caso de Uso: Registrar Inicio Ejercicio

Actores: Médico Cirujano

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el cirujano va a comenzar el ejercicio, el
sistema se apropia de la hora y la fecha que tiene en ese momento el sistema
operativo, esta se le asigna al ejercicio y se almacenan en la base de datos.

Precondiciones:

El médico cirujano debe haberse autenticado previamente.

Referencias R-13

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El médico decide realizar un ejercicio,
escoge el tipo de ejercicio, el nivel y registra
el id del ejercicio.

1.1 El sistema verifica que el id no exista.

1.2 El sistema genera el ejercicio con el id y se
apropia de la hora y la fecha del sistema
operativo.

1.3 El sistema almacena los datos.

Flujo Alterno

El médico decide realizar un ejercicio, escoge el tipo
de ejercicio, el nivel y registra el id del ejercicio (ya
existe).

1.1 Si existe el id, el sistema envia un mensaje
diciendo que entre otro id para el ejercicio.

Poscondiciones

| Se almacenan en la BD los datos registrados.

2.5.3.5 Caso de uso Registrar Evento

Caso de Uso: Registrar Evento

Actores: Médico Cirujano

Resumen:
sistema almacena los datos.

El caso de uso se inicia cuando el cirujano esta realizando el ejercicio y el

Precondiciones:

El médico cirujano debe haberse autenticado previamente.

Autores: Aylin Arango Bujardény Y ohandri Quintana Echevarria

Pagina 97




Anexo

Referencias R-5, R-6, R-6.1, R-6.2, R-6.3, R-6.4, R-8, R-8.1, R-8.2, R-8.3, R-10, R-10.1, R-
10.2, R-10.3, R-10.4

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accidn del Actor Respuesta del Sistema

1. El médico cirujano realiza el ejercicio. 1.1 El sistema almacena las estadisticas del

tiempo de indecision, de los errores cometidos,
estadistica de aciertos, errores de focalizacion,
de velocidad de movimiento de la camara, el
tiempo de ausencia de movimiento de la
camara, de transiciones correctas y de cantidad
de objetos caidos.

Flujo Alterno

Poscondiciones \ Se almacenan en la BD los datos del ejercicio realizado.

2.5.3.6 Caso de Uso Registrar Fin Ejercicio

Caso de Uso: Registrar Fin Ejercicio
Actores: Médico Cirujano
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el cirujano finaliza el ejercicio y el sistema se

apropia de la hora y la fecha que tiene en ese momento el sistema operativo, y
se almacena en la base de datos como fecha y hora de culminacion del

ejercicio.

Precondiciones: El médico cirujano debe haber comenzado el ejercicio.

Referencias R-13

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accidn del Actor Respuesta del Sistema

1. El médico decide finalizar el ejercicio. 1.1 El sistema se apropia de la hora y la fecha
del sistema operativo.
1.2 El sistema almacena los datos.

Flujo Alterno

Poscondiciones | Se almacenan en la BD los datos registrados.

2.5.3.7 Caso de uso Mostrar Estadisticas de Médicos Cirujanos

Caso de Uso: Mostrar Estadisticas de médicos cirujanos
Actores: Profesor
Resumen: El caso de uso inicia cuando el Profesor decide consultar las estadisticas de los

resultados en el entrenamiento de un médico cirujano y el sistema le muestra la
lista de usuarios que han realizado examenes y este selecciona el usuario y
luego le muestra los exadmenes realizados por ese usuario y este puede
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seleccionar el examen del cual quieren ver sus estadisticas y el sistema le
muestra segun el examen seleccionado.

Precondiciones:

El profesor debe haberse autenticado previamente.

Referencias

R-12

Prioridad

Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

El profesor selecciona la opcion de mostrar
estadisticas del entrenamiento de los médicos

Cirujanos.

El Profesor selecciona el médico cirujano al cual

desea consultar.

3. El profesor selecciona el ejercicio que quiere

consultar.

4. El profesor cierra la aplicacion.

1.1 El sistema muestra la lista de los médicos
cirujanos que han realizado su entrenamiento.
2.1 El sistema muestra un listado de los

ejercicios realizados por el cirujano escogido.

3.1 El sistema le muestra las estadisticas de
errores y aciertos cometidos en el
entrenamiento del ejercicio.

Flujo Alterno

Poscondiciones

El sistema mostro las estadisticas de un médico cirujano durante su
entrenamiento, y queda disponible para realizar otra operacion.

2.5.3.8 Caso de uso Consultar Reporte

Caso de Uso:

Consultar Reporte

Actores:

Médico Cirujano

Resumen:

El caso de uso inicia cuando el médico cirujano decide consultar las
estadisticas de los resultados en el entrenamiento de un ejercicio y el sistema
le muestra los examenes realizados por ese usuario y este puede seleccionar
el examen del cual quieren ver sus estadisticas y el sistema le muestra segun
el examen seleccionado.

Precondiciones:

El médico cirujano debe haberse autenticado previamente.

Referencias

R-7,R-9, R-11

Prioridad

Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El médico cirujano selecciona la opcién de
consultar sus estadisticas.
2. El médico cirujano selecciona el ejercicio del
cual quiere ver sus resultados.
3. El médico cirujano cierra la aplicacion

1.1 El sistema muestra la lista de los ejercicios
realizados por el cirujano.

2.1 El sistema le muestra las estadisticas de
errores y aciertos cometidos en el
entrenamiento del ejercicio.

Flujo Alterno

Poscondiciones

El sistema mostro las estadisticas de uno de los ejercicios realizados por el
médico cirujano, y este queda disponible para realizar otra operacion.
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Anexo 2 Tablas de Clases del Disefio

Tabla 1. Descripcion de la tabla CC_Autenticar.

Nombre: CC_Autenticar
Tipo de clase: controladora
Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:
Recibe Datos Este se encarga de recibir los datos del usuario para poder hacer la validacion
de acceso.

Validar acceso | Esta responsabilidad se encarga de validar si los datos pasados como
parametro son correctos para garantizar la autenticacion del usuario en el
sistema.

Tabla 2. Descripcion de la tabla CE_Persona.

Nombre: CE_Persona

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
Usuario Char*
DireccionTrab Char*
TelefonoTrab Integer
DireccionPart Char*
TelefonoPart Integer
Nombre Char*
Apellidos Char*
Contrasenna Char*
Ocupacién Char*
AnnoExp Char*
Sexo Char*
Edad Char*

Tabla 3. Descripcién de la tabla CE_Rol.

Nombre: CE_Rol
Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
IdRol Integer
NombreRol Char*

Tabla 4. Descripcion de la tabla CC_GestionarUsuario.

Nombre: CC_ControlDatosUsuario
Tipo de clase: controladora
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Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

RecibirDatos Esta responsabilidad se encarga de recibir los datos entrados por el
usuario.

EnviarDatos Esta responsabilidad se encarga de enviar los datos de un usuario, a la
base de datos para que estos sean registrados.

EnviaListaUsuario Esta responsabilidad se encarga de enviar la lista de usuarios para que el
administrador escoja a cual se le van a ser los cambios o cual va ser
eliminado.

EnviaBuscarPermiso | Por la peticion del usuario, esta responsabilidad se encarga de mandar un
mensaje a la clase entidad, para la busqueda de los permisos dado el

usuario.
RecibirRolUsuario Esta responsabilidad se encarga de recibir el rol que tenga un usuario.
EnviaRolUsuario Es la encargada de enviar el rol obtenido y enviarselo a la clase interfaz.

Tabla 5. Descripcion de la tabla CC_ RegistrarDatosExamen.

Nombre: CC_RegistrarDatosExamen
Tipo de clase: controladora

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

EnviarListaEjerReal Esta responsabilidad se encarga de enviarle al usuario el listado de
ejercicios realizados por él.

RecibirEjerSelec Se encarga de recibir el ejercicio escogido por el usuario.

EnviarEstadEjerReal Se usa para devolver el reporte del usuario en el ejercicio.

RecibirDatos Esta responsabilidad se encarga de recibir los datos de inicio y fin

del ejercicio, ademas de recibir los datos de las variables que se
miden en cada ejercicio.

EnviarDatos Este es encargado de enviar los datos de inicio y fin del ejercicio a
la base de datos, ademéas de los datos de las variables del ejercicio
realizado.

EnviarListaUsuarEjerReal Esta responsabilidad se encarga de enviarle al profesor el listado
de los Usuarios que se han evaluado.

RecibirUsuarioSelec Esta responsabilidad se encarga de recibir el usuario escogido por
el profesor para ver sus estadisticas.

Tabla 6. Descripcion de la tabla CE_Examen.

Nombre: CE_Examen

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
IdExamen Integer
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Fechalni Char*
FechaFin Char*
Horalni Char*
HoraFin Char*
Nivel Char*

Tabla 7. Descripcion de la tabla CE_Variable.

Nombre: CE Variable

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
NombreVar Char*

Tabla 8. Descripcién de la tabla CC_Gestionar Usuario.

Nombre: CC_Gestionar Usuario
Tipo de clase: controladora
Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

RecibirDatosUsuario | Esta responsabilidad se encarga de recibir los datos de los usuarios.
EnviarDatosUsuarioBD | Este es encargado de enviar los datos de los usuarios a la base de
datos.

Tabla 9. Descripcion de la tabla ObjetoBD.

Nombre: ObjetoBD
Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

Insertar Método redefinido de AccesosDatosFirebird.
Eliminar Método redefinido de AccesosDatosFirebird.
Modificar Método redefinido de AccesosDatosFirebird.
Seleccionar Método redefinido de AccesosDatosFirebird.

Tabla 10. Descripcion de la tabla AccesosDatosFirebird.

Nombre: AccesosDatosFirebird
Tipo de clase: entidad
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Atributo

Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Descripcion:

Conectar

Esta funcionalidad es la encargada de establecer la conexion al servidor de

bases de datos

CerrarConexion

Permite cerrar la conexiéon con la base de datos

Ejecutar Permite la ejecucion de la base de datos.

Insertar Permite la insercién de datos en una tabla de la base de datos.
Eliminar Permite la eliminacién de una tupla en la base de datos.
Modificar Permite actualizar datos en la base de datos.

Seleccionar Permite seleccionar los datos que se quieren mostrar.

Tabla 11. Descripcion de la tabla CC_ControlBD.

Nombre: CC_ControlBD

Tipo de clase: controladora

Atributo

Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Descripcion:

Buscar

Permite realizar busquedas en la BD.

Anexo 3 Descripcion de las tablas del modelo de datos

Tabla 1. Descripcidon de la tabla Persona.

Nombre: Persona

Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes a los usuarios.

Atributo Tipo Descripcion

Usuario Varchar(50) Identificador de la tabla.

Direccion Trab Varchar(50) Direccion del centro de trabajo.

Direccién Part Varchar(50) Direccién particular del usuario.

Nombre Varchar(50) Nombre del usuario.

Apellidos Varchar(50) Apellidos del usuario.

TelefonoTrab Varchar(50) Teléfono del centro de trabajo.

Contrasenna Varchar(50) Contrasefa con la cual el usuario puede acceder a las
aplicaciones.

TelefonoPart Varchar(50) Teléfono particular del usuario.

Ocupacion Varchar(50) Si es estudiante o profesor.

AnnoExp Varchar(50) Afos de practica del usuario.

Sexo Varchar(50) Sexo del usuario.

Edad Varchar(50) Edad del usuario.
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Tabla 2. Descripcion de la tabla Rol.

Anexo

Nombre: Rol

Descripcion: En esta tabla es donde se asigna los diferentes roles.
Atributo Tipo Descripcién

IdRol Varchar(50) Identificador de la tabla.
NombreRol Varchar(50) Nombre de los diferentes roles.

Tabla 3. Descripcion de la tabla PersonaRol.

Nombre: Persona Rol

Descripcion: En esta tabla se almacenan los usuarios con el id del rol que tiene.
Atributo Tipo Descripcion

Usuario Varchar(50) Identificador de la tabla.

IdRol Varchar(50) Identificador de la tabla.

Tabla 4. Descripcion de la tabla Examen.

Nombre: Examen
Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes a los
examenes.

Atributo Tipo Descripcion

Usuario Varchar(50) Llave foranea de la tabla. Referencia a la Tabla
Persona.

IdNomen Varchar(50) Llave foranea de la tabla. Referencia a la Tabla
NomencladorTipo.

IdExamen Varchar(50) Identificador de la tabla.

Fechalni Varchar(50) Fecha de comienzo del examen.

Horalni Varchar(50) Hora de comienzo del examen.

FechaFin Varchar(50) Fecha de terminado el examen.

HoraFin Varchar(50) Hora de terminado el examen.

Nivel Varchar(50) Nivel de complejidad del ejercicio(basico, medio,
avanzado)

Tabla 5. Descripcion de la tabla Variable.

Nombre: Variable

Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes a las
variables de cada ejercicio.

Atributo Tipo Descripcion

NombreVar Varchar(50) Identificador de la tabla.

Tabla 6. Descripcion de la tabla Nomenclador Tipo

Nombre: Nomenclador Tipo

Descripcion: En esta tabla se almacenan los ejercicios a realizar por los
usuarios.

Atributo Tipo | Descripcién
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I[dNomen

Varchar(50)

Identificador de la tabla.

NombreNomen

Varchar(50)

Nombre de cada ejercicio.

Tabla 7. Descripcion de la tabla NomencladorTipoVariable

Nombre: NomencladorTipoVariable

Descripcion: En esta tabla se almacenan los id de las variables con el id del
nomenclador a que corresponde cada una.

Atributo Tipo Descripcién

IdNomen Varchar(50) Identificador de la tabla.

NombreVar Varchar(50) Identificador de la tabla.

Tabla 8. Descripcion de latabla ExamenVariable

Nombre: ExamenVariable

Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos que toman las variables con la
realizacién de un ejercicio.

Atributo Tipo Descripcion

IdExamen Varchar(50) Identificador de la tabla.

NombreVar Varchar(50) Identificador de la tabla.

Valor Varchar(50) El valor que toma la variable.
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