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Resumen

RESUMEN

En la Direccion de Calidad del Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB) se manipula un
elevado volumen de informacién referente a las muestras que alli se analizan, para llevar a cabo el
control de la calidad de las mismas, y que cuando se comercialicen cumplan con las normas de calidad
requeridas. Con el objetivo de mejorar y controlar la gestion de la informacion en dicha direccion, se
comenz6 a desarrollar desde afios anteriores el Sistema para el Manejo de Informacion de
Laboratorios (LIMS).

Uno de los grupos que conforma la Direccion de Calidad del CIGB es el Grupo de Liberacion Analitica,
la automatizacion de los procesos que en él se realizan constituye un modulo del LIMS que se esta
desarrollando. En investigaciones anteriores se realiz6 el analisis y el disefio de dicho mdédulo pero el
avance del proyecto y la migracion del mismo hacia nuevas tecnologias, como la utilizacion del
framework Symfony, propiciaron la elaboracién de éste trabajo donde se traducen los requerimientos
anteriormente identificados, en elementos que puedan ser implementados. Por tal situacién la
investigacion esta orientada al estudio del proceso de desarrollo de los sistemas de gestion de la

informacion.

Palabras claves: LIMS, gestién de la informacion.
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Introduccion

INTRODUCCION

En la actualidad el uso de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TICs) esta
contribuyendo al cambio de cultura corporativa e institucional, dando lugar a una nueva via para

fortalecer la economia.

En Cuba se esta llevando a cabo un proceso de informatizacion, en el cual las TICs juegan un papel
fundamental para el desarrollo de la economia y la sociedad y brindan una amplia gama de servicios,

aplicaciones y tecnologias que utilizan diversos tipos de equipos y programas informaticos.

Como parte del proceso de informatizacién que se esta desarrollando en nuestro pais, se ha llevado a
cabo un intenso proceso inversionista y de formacion de personal, que permite disponer en la
actualidad de un complejo e integrado sistema de investigacion-produccion en la esfera de la
Biotecnologia aplicada a diferentes ramas de la sociedad. EI Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia (CIGB) de Ciudad de La Habana es un ejemplo de este proceso, es uno de los centros
investigativos que se ha destacado por los resultados obtenidos no sélo en cuanto a la investigacion,
sino también en el desarrollo, produccidon y comercializacion de productos biolégicos obtenidos a

través de los métodos de la biotecnologia moderna. [1]

Paralelo al proceso de desarrollo de los productos biolégicos en el CIGB, se lleva a cabo un control de
la calidad de los mismos, para que cuando estos se comercialicen cumplan con las normas de calidad
requeridas. De este control se encarga la Direccion de Calidad del centro, que se divide en dos

departamentos: Control de la Calidad y Aseguramiento de la Calidad (Ver Anexo 1).

El Departamento de Aseguramiento de la Calidad garantiza que se lleven a cabo las acciones
planificadas y sistematicas que son necesarias para proporcionar la confianza de que los productos y
servicios satisfacen los requisitos de calidad establecidos. Vela por el cumplimiento de las Buenas
Practicas de Produccion (BPP), Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) y Buenas Practicas Clinicas

(BPC). Este Departamento estd compuesto por dos Secciones y dos grupos de trabajo: [2]
« Grupo de Documentacion
« Grupo de Metrologia
« Seccion de Mejoramiento e Ingenieria de la Calidad
« Seccidn de Inspeccién, Auditoria y Liberacién de lotes

El Departamento de Control de la Calidad tiene entre sus funciones fundamentales las relacionadas

con el muestreo, las especificaciones, los ensayos y la evaluacion de la calidad de los productos que
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se generan en el Centro. Para el desempefio de las mismas, cuenta con la ayuda de dos grupos de

trabajo y dos secciones: [3]
* Grupo de Desarrollo
« Liberacion analitica
« Seccion bioldgica
« Seccion fisico-quimica

El grupo de Liberacion Analitica tiene la funcién principal de recibir y distribuir las muestras que llegan
al departamento para ser analizadas en los diferentes laboratorios y a su vez recibir los resultados
emitidos por los laboratorios y confeccionar el expediente analitico de cada lote de producto. Ademas
son responsables de la recepcidn, conservacion, control y destruccion de las muestras testigos de los

diferentes productos terminados. [4]

El grupo de Liberacion Analitica manipula y genera grandes volumenes de informacion referente a la
recepcion y distribucion de las muestras en los laboratorios que realizaran los procesos de Control de
la Calidad, asi como la recogida de los resultados emitidos por los laboratorios. El almacenamiento de
los datos es en formato duro, por ejemplo: libros de reportes, planillas y expedientes para lotes de
productos; lo que significa un cumulo de informacién considerable, y dificulta la busqueda y
actualizacion de la misma, por lo que se comenz6 el proceso de informatizacion de la gestion de la
informacion de dicho grupo, constituyendo éste un médulo del Sistema de Gestion de la Informaciéon
del Laboratorio (LIMS por sus siglas en inglés) que se esta desarrollando para la Direccion de Calidad
del CIGB.

En tesis precedentes se trabajé en los flujos de trabajo de Modelamiento del Negocio, Requerimientos
y Andlisis y Disefio de este mddulo, pero para el desarrollo del disefio no se utilizé el symfony como
framework. Por todo lo antes planteado se define como problema cientifico: ¢Cdmo traducir los
requerimientos identificados para el médulo de Liberacion Analitica del LIMS de Calidad del CIGB en

elementos que puedan ser implementados utilizando symfony como framework?

El objeto de estudio identificado para el problema cientifico planteado es: El proceso de desarrollo de

los sistemas de gestion de la informacion.

Del objeto de estudio analizado, se define el campo de accidon como: El proceso de disefio de los

sistemas de gestidon de la informacion.
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Para lograr la solucién del problema identificado se plantea el siguiente objetivo: Disefar el médulo de
Liberacién Analitica para el sistema de gestion de la informacién de los laboratorios de la Direccion de
Calidad del CIGB.

Se desarrollaran las siguientes Tareas para dar cumplimiento al objetivo trazado:
» Estudio del Modelamiento del Negocio
» Estudio del Modelo del Sistema
« Obtencion de las clases del disefio
» Realizacion de los casos de uso del disefio: diagramas de clases y diagramas de interaccion
» Obtencidn de los prototipos no funcionales
» Realizacion del mapa de navegacion

La estructura del trabajo es la siguiente: introduccién, dos capitulos, conclusiones, recomendaciones,

bibliografias y anexos.

Capitulo 1. Fundamentacién Teérica: se hace un estudio sobre los Sistemas de Gestién de la
Informacion, abordando algunos aspectos de los Sistemas de Gestibn de la Informacion de los
Laboratorios y la Web como Sistema de Informacion. Se definen los roles a desempefar, los artefactos
a obtener en el flujo de trabajo de disefio, la metodologia y las distintas herramientas a utilizar, algunos
aspectos del framework seleccionado y los patrones de disefio aplicados para el desarrollo de este

trabajo.

Capitulo 2. Disefio del Sistema: se hace una breve referencia a la arquitectura del sistema a través de
la vista logica y la vista de despliegue, se obtienen los artefactos correspondientes al flujo de trabajo de

disefio, ademas de la evaluacién de la calidad de las clases disefiadas.



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En el presente capitulo se estudian los Sistemas de Gestion de la Informacién, especificamente
algunos aspectos significativos de la web como Sistema de Informacion y los Sistemas de Gestion de
la Informacion de los Laboratorios. Se explican los artefactos y herramientas enmarcados en los roles
de disefiador, arquitecto y disefiador de interfaz de usuario definidos por el Proceso Unificado de
Desarrollo, la metodologia y herramientas que se van a utilizar en el desarrollo del LIMS para la
Direccion de Calidad del CIGB y algunos aspectos significativos del framework seleccionado y los

patrones de disefio que se utilizan en el trabajo.

1.1 Gestion de la Informacion

El siglo XXI ha sido denominado como el momento de la Tecnologia en la Informacion, alcanzando
niveles de desarrollo impresionantes. Se habla constantemente sobre la sociedad de la informacion,
esta nueva sociedad, con organizaciones basadas en el aprendizaje, cuyo capital mas preciado es el

ser humano, se sustenta en un desarrollo tecnoldgico sin precedentes.

La gestion de informacion es el proceso que se encarga de suministrar los recursos necesarios para la

toma de decisiones, asi como para mejorar los procesos, productos y servicios de la organizacion.

Los beneficios que aporta una buena gestion de informacién empresarial y que garantizan el cambio

son: [5]
« Mayor control de la informacién
+ Rapida localizacion de la documentacion requerida
+ Homogenizacion de la documentacion corporativa

» Acceso a los productos y servicios de informacion de valor agregado que puedan apoyar la

toma de decisiones
« Acceso a la informacién generada por cada una de las unidades organizativas de la empresa
« Control de versiones de los archivos generados dentro de la organizacion
< Ahorro de los recursos utilizados para el almacenaje de archivos electronicos

» Soluciona los problemas de localizacion de las fuentes internas y externas
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« Conocimiento por parte de todos los usuarios de todos los recursos disponibles
* Permite la consulta simultanea e inmediata por miembros de la organizacién

* Mejora la eficiencia en los procesos de la organizacion

* Aumento de la eficiencia y del nivel de excelencia operativa

Como resultado del crecimiento de la capacidad de generacion y almacenamiento de la informacion, y
la creciente dificultad de su andlisis a través de métodos tradicionales, surgen nuevas técnicas y
herramientas que favorecen y posibilitan un andlisis mas eficiente de estos volumenes de datos y el
descubrimiento de patrones de comportamiento que pueden elevar la eficiencia de la entidad en la

toma de decisiones organizacionales.
1.1.1 Sistemas de Gestion de la Informacién

Los Sistemas de Gestion de Informacion (SGI) para la gestion del conocimiento constituyen hoy una
alternativa de imprescindible presencia en cada organizacién. Al permitir operar casi todos los activos
tangibles e intangibles de la institucién y llegar a convertirse en la herramienta integral de gerencia mas

cotizada y necesaria para alcanzar con éxito los resultados propuestos por la organizacion. [6]
Los SGI permiten:
« Comprender la marcha de las organizaciones desde un enfoque analitico, evaluador y creativo
» Develar oportunidades que merezcan ser explotadas y contrarrestar amenazas
« Establecer los factores que resulten criticos y las necesidades asociadas al SGI
- Estudiar el impacto de los SGI en la posicion del negocio y buscar nuevas oportunidades
El Disefio de un Sistema de Gestion de Informacién precisa de: [6]
« Un andlisis previo de las necesidades de informacion de la organizacion
« Un diagnostico de la situaciéon

» Una auditoria de informacion que permita conocer los recursos de informacion disponibles y los

que faltan, para qué y quienes lo utilizan, que valor se le afiade en su uso, entre otros
1.1.2 La Web como sistema de informacién

La evolucion de Internet como red de comunicacioén global y el surgimiento y desarrollo de la Web

como servicio imprescindible para compartir informacién, cre6 un excelente espacio para la interaccion
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del hombre con la informacion hipertextual, a la vez que sent6 las bases para el desarrollo de una

herramienta integradora de los servicios existentes en Internet.

Los sitios Web, como expresibn de sistemas de informacién, deben poseer los siguientes

componentes:
« Usuarios
« Mecanismos de entrada y salida de la informacion
« Almacenes de datos, informacion y conocimiento
« Mecanismos de recuperacion de informacion

En la actualidad, los sistemas de informacién se encuentran al alcance de las grandes masas de
usuarios por medio de Internet; asi se crean las bases de un nuevo modelo, en el que los usuarios
interactian directamente con los sistemas de informacion para satisfacer sus necesidades de

informacion.
1.1.3 Sistemas de Gestion de la Informacion de Laboratorios

Con la finalidad de aplicar en el entorno del laboratorio los beneficios y mejoras de los SGI, surgen los

Sistemas de Gestion de la Informacién de Laboratorios o LIMS.

Un LIMS es un programa de gestion de laboratorios que permite recoger, almacenar, calcular y
gestionar datos en una amplia variedad de formas. Los LIMS representan una importante herramienta
para la gestion global de un laboratorio en un entorno de calidad, agilizando temas de registro de datos

primarios, archivo y trazabilidad y minimizando los errores debidos a la transferencia de informacion.
[7]

Por los innumerables beneficios que tiene la utilizacién de un LIMS, entre los que estan: mejoras en el
procesamiento e integridad de la informacion, en la productividad y el aseguramiento de la calidad;
numerosas empresas se han dedicado a la fabricacion de los mismos. Una de las compafiias mas
reconocidas en el desarrollo de los LIMS es STARLIMS. STARLIMS Technologies Ltd. (NASDAQ:
LIMS) es un proveedor global de LIMS, con mas de 20 afios de experiencia. El software STARLIMS®
consolida procesos de laboratorio en una Unica y compatible plataforma con informes comprensibles, y
con capacidades de supervision sobre la red de trabajo. El resultado principal es resaltar el manejo de
datos y la facilidad de compartirlos dentro del laboratorio y a través de la empresa. El software de
STARLIMS es disefiado para una amplia variedad de laboratorios. La compafiia sirve sobre 500

clientes en 40 paises, incluyendo organizaciones gubernamentales, industriales y cientificas. [8]
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1.2 Metodologia y herramientas seleccionadas

El Sistema de Gestion de la Informacion del Laboratorio para el CIGB se esta desarrollando hace dos
afos, por lo que la metodologia y las herramientas a utilizar para su desarrollo estan definidas desde

entonces.
1.2.1 Proceso de desarrollo de Software a utilizar

El Proceso Unificado de desarrollo (RUP por sus siglas en inglés), junto con el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML por sus siglas en inglés), constituye la metodologia estandar mas utilizada para el

analisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos.

Es aconsejable utilizar la metodologia RUP para proyectos grandes, porque requiere un equipo de
trabajo capaz de administrar un proceso complejo en varias etapas. En proyectos pequeiios, es posible

que no se puedan cubrir los costos de dedicacion del equipo de profesionales necesarios.

El RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto final al culminar cada uno de
ellos, éstos a la vez se dividen en fases que finalizan con un hito donde se debe tomar una decision

importante.

Modelado del negocio _-ﬂ‘_i_"—-—-..i:_

Requerimienios

Analisis y Digedio

Imglementasisn

Prueba

Despliegue

Mgmt Canfiguracian
Management

Despliogue

e N |ﬂu Htl B
plamin e g1 ' @2 U me et Tee2® Em B

[teraciones

Fig. 1 Fasesy flujosdetrabajo en RUP

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por: [9]

+ Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y

desean, lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los
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requerimientos. A partir de aqui los casos de uso guian el proceso de desarrollo porque los
modelos que se obtienen, como resultado de los diferentes flujos de trabajo, representan la

realizacién de los casos de uso (como se llevan a cabo)

« Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comuan del sistema completo en la
gue el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los
elementos del modelo que son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema
gue son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.
RUP se desarrolla mediante iteraciones, comenzando por los casos de uso relevantes desde el

punto de vista de la arquitectura

- lterativo e Incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracion
involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos
mas que otros. Por ejemplo, una iteracion de elaboracion centra su atencion en el analisis y
disefio, aunque refina los requerimientos y obtiene un producto con un determinado nivel, pero que

ird creciendo incrementalmente en cada iteracion

De acuerdo al proceso de desarrollo de software (RUP) en afios anteriores se trabajo en los flujos de
trabajo de Modelamiento del negocio, Requerimientos y Andlisis y Disefio, sin tener en cuenta el uso
de ningun framework; en este trabajo se va a realizar del flujo de trabajo de Analisis y Disefio la parte

de Disefio, usando symfony como framework.
1.2.2 Lenguaje de Modelado a utilizar

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML), es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir

y documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de software. [9]

Es un lenguaje para especificar y no para describir métodos o procesos. Se utiliza para definir un
sistema de software, para detallar los artefactos en el sistema y para documentar y construir. En otras
palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo. Se puede aplicar en una gran variedad de
formas para dar soporte a una metodologia de desarrollo de software (tal como RUP), pero no

especifica en si mismo qué metodologia 0 proceso usar.
1.2.3 Herramienta CASE a utilizar: Visual Paradigm (Version 6.1)

El Visual Paradigm para UML soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y
disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue, ayuda a una mas rapida construccion

de aplicaciones de calidad. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso,
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generar cddigo desde diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE proporciona

ademas tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.

Visual Paradigm ofrece: [10]

Entorno de creacion de diagramas para UML 2.0

Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor

calidad

Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacién
Capacidades de ingenieria directa e inversa

Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo

Disponibilidad de mdltiples versiones, para cada necesidad

Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs

Disponibilidad en mdltiples plataformas

1.3 Framework a utilizar: Symfony (Version: 1.0.11)

El Framework Symfony esté disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web, separa la

I6gica de negocio, la logica de servidor y la presentacion. Facilita el trabajo del desarrollador,

automatizando las tareas mas comunes y posee un conjunto de herramientas y clases con el objetivo

de reducir el tiempo de desarrollo de un proyecto complejo.

Symfony esta desarrollado completamente con PHP 5, es compatible con la mayoria de gestores de

bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Se puede ejecutar

tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas Windows.

Caracteristicas: [11]

Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas
Independiente del sistema gestor de bases de datos

Sencillo de usar en la mayoria de los casos, pero lo suficientemente flexible como para

adaptarse a los casos mas complejos

Basado en la premisa de “convenir en vez de configurar’, en la que el desarrollador s6lo debe

configurar aquello que no es convencional
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+ Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web

+ Preparado para aplicaciones empresariales y adaptables a las politicas y arquitecturas propias
de cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones

a largo plazo

+ Codigo féacil de leer que incluye comentarios de PHP Documentor y que permite un

mantenimiento muy sencillo
« F&cil de extender, lo que permite su integracién con librerias desarrolladas por terceros
1.3.1 Arquitectura: Symfony

Symfony esta basado en un patrén clasico del disefio web conocido como arquitectura MVC (Modelo-

Vista-Controlador), que esta formado por 3 niveles:

- T T T T T T T T s T e = 1
I Cliente

Peticion
e " -7
: Respuesta :
| [
| [
| [
| [
| Vista I
I [
| [
| [
| [
I Modelo [
: Samidnrl

Fig.2 Funcionamiento del patrén MVC

« El modelo representa la informacién con la que trabaja la aplicacion, es decir, su légica de

negocio
« Lavista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella

« EIl controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios

apropiados en el modelo o en la vista

10
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La arquitectura MVC separa la légica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista) por lo que se
consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. El controlador se encarga de aislar al
modelo y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las peticiones (HTTP, consola de
comandos, email, etc.). El modelo se encarga de la abstraccion de la logica relacionada con los datos,
haciendo que la vista y las acciones sean independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases
de datos utilizado por la aplicacion. Symfony toma lo mejor de la arquitectura MVC y la implementa de

forma que el desarrollo de aplicaciones sea rapido y sencillo. [11]

| T
Pelicidan Raspuasta

Controlador Frontal

* T

Accion
Layout

I A
Logica de la

Acceso a los vista
datos +

t - Plantilla

Abstraccion de
base de datos

"
Base de
datos

Fig. 3 Flujo detrabajo de Symfony

El MVC hace uso de dos de los patrones basicos de GRASP: bajo acoplamiento y alta cohesion, que
constituyen dos de sus principales beneficios:

* Bajo acoplamiento:

0 Desacopla las vistas de los modelos

11
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o0 Desacopla los modelos de la forma en que se muestran e ingresan los datos
* Alta cohesion:

o0 Cada elemento del patrén esta altamente especializado en su tarea (la vista en mostrar datos al

usuario, el controlador en las entradas y el modelo en su objetivo de negocio)

La explicacion de los patrones de disefio mencionados anteriormente se encuentra detallada en el

epigrafe 1.5.2.

1.4 Disefio

El objetivo de este flujo de trabajo es traducir los requisitos a una especificacion que describe cémo
implementar el sistema. El disefio es un refinamiento del analisis que tiene en cuenta los requisitos no
funcionales, en definitiva como cumple el sistema sus objetivos; debe ser suficiente para que el
sistema pueda ser implementado sin ambigtedades. Cuando la precision del disefio es muy grande, la

implementacién puede ser hecha por un generador automatico de cédigo.
Proposito:

« Transformar los requerimientos en un disefio de cémo el sistema debe ser
» Desarrollar una robusta arquitectura del sistema

« Adaptar el disefio para que se corresponda con el entorno de implementacion, disefiando sus

funcionalidades
1.4.1 Roles y artefactos

Un rol es una definicibn abstracta de una serie de actividades y responsabilidades para ser
desarrolladas y artefactos que deben ser producidos. Para el desarrollo de este trabajo se van a
desempefiar tres de los roles que define RUP para el flujo de trabajo de Analisis y Disefio, y a obtener

los artefactos correspondientes.

Disefnador: Este rol es responsable de disefiar una parte del sistema, dentro de las limitaciones de los
requisitos, la arquitectura, y el proceso de desarrollo para el proyecto. EI mismo identifica y define las
responsabilidades, operaciones, atributos y relaciones de elementos del disefio. El disefiador asegura
que el disefio es consistente con la arquitectura de software, y se detalla a un punto que se pueda

proceder con la implementacion.

12
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Artefactos que debe obtener el disefiador:

Clases del Disefo: Una clase es una descripcién de un conjunto de objetos que comparten las

mismas responsabilidades, relaciones, operaciones, atributos, y la semantica

Realizacion de los casos de uso: Describe como un caso de uso en particular es realizado, en el
modelo del disefio en términos de colaboracion de objetos. Tiene una descripcién de flujos de
eventos textual, diagramas de clases que muestra sus clases de disefio participantes y diagramas
de interaccién que muestran la realizacion de un flujo o escenarios concretos de un caso de uso en

términos de interaccion entre objetos del disefio

o Diagrama de Clases del Disefio: Los diagramas de clases son los mas utilizados en el
modelado de sistemas orientados a objetos. Un diagrama de clases muestra un conjunto
de clases, interfaces y colaboraciones, asi como sus relaciones. Los diagramas de clases
se utilizan para modelar la vista de disefio estética de un sistema. Principalmente, esto
incluye modelar el vocabulario del sistema, modelar las colaboraciones o modelar
esquemas. Los diagramas de clases también son la base para un par de diagramas
relacionados: los diagramas de componentes y los diagramas de despliegue. Los
diagramas de clases son importantes no sélo para visualizar, especificar y documentar
modelos estructurales, sino también para construir sistemas ejecutables, aplicando

ingenieria directa e inversa

o Diagramas de interaccion: Los diagramas de secuencia y los diagramas de colaboracion
(ambos llamados diagramas de interaccion) son dos de los cinco tipos de diagramas de
UML que se utilizan para modelar los aspectos dinamicos de los sistemas. Un diagrama de
interaccion muestra una interaccién, que consiste en un conjunto de objetos y sus
relaciones, incluyendo los mensajes que se pueden enviar entre ellos. Un diagrama de
secuencia es un diagrama de interaccion que destaca la ordenacion temporal de los
mensajes; un diagrama de colaboracién es un diagrama de interaccion que destaca la

organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensajes

Subsistemas de disefio: La parte de un sistema que encapsula comportamiento, expone un conjunto
de interfaces, paquetes y otros elementos del modelo. Desde el exterior, un subsistema es un unico
elemento del modelo de disefio que colabora con otros elementos del modelo para cumplir con sus

responsabilidades

13
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» Paquete de disefio: Un paquete de disefio es un conjunto de clases, las relaciones, las realizaciones
de casos de uso, diagramas y otros paquetes. Se utiliza para estructurar el modelo de disefio

dividiéndolo en partes mas pequefas

Arquitecto de software: Es el responsable de la arquitectura del Software, que incluye las decisiones

técnicas claves que limitan el disefio global y la aplicacion del proyecto.
Artefacto que debe obtener el arquitecto de software:

« Modelo de despliegue: EI modelo de despliegue muestra la configuracion de los nodos de
procesamiento en tiempo de ejecucion, los links de comunicacion entre ellos, y las instancias de los

componentes y objetos que residen en ellos

Disefiador de interfaz de usuario: Coordina el disefio de la interfaz de usuario. Esta también
involucrado en la recopilacion de los requisitos y el disefio de los prototipos candidatos de la interfaz de

usuario para satisfacer esas necesidades.
Artefacto que debe obtener el disefiador de interfaz de usuario:

« Mapa de navegacion: Expresa la estructura de los elementos de la interfaz de usuario en el sistema,

junto con sus caminos de navegacién potenciales

« Prototipos de interfaz de usuario no funcionales: Es un ejemplo de la interfaz de usuario que es

construida con el fin de explorar y/o validar el disefio de la interfaz de usuario

1.5 Patrones de Disefo

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software. Para que una solucidn sea considerada un patron debe poseer ciertas
caracteristicas, una de ellas es que debe haber comprobado su efectividad resolviendo problemas
similares en ocasiones anteriores y otra es que debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a

diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias.
1.5.1 Objetivos de los patrones de disefio
« Proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas software

« Evitar la reiteracién en la blsqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados

anteriormente

« Formalizar un vocabulario comun entre disefiadores

14
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» Estandarizar el modo en que se realiza el disefio

» Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefiadores condensando conocimiento ya

existente

No es obligatorio utilizar los patrones siempre, solo en el caso de tener el mismo problema o similar
gue soluciona el patrén, siempre teniendo en cuenta que en un caso particular puede no ser aplicable.

Abusar o forzar el uso de los patrones puede ser un error.
1.5.2 Patrones de disefio a utilizar
» Decorator:

Responde a la necesidad de afadir dinamicamente funcionalidad a un objeto. No es necesario crear
sucesivas clases que hereden de la primera incorporando la nueva funcionalidad, sino otras que la

implementan y se asocian a la primera. (Ver estructura del patron Anexo 2)

El decorator se debe usar para: [12]

« Adicionar responsabilidades a objetos individuales dinamicamente sin afectar otros objetos

» Para agregar responsabilidades que pueden ser retiradas

« Cuando no es practico adicionar responsabilidades por medio de la herencia

Ventajas del patrén de disefio decorator: [12]

+ Mas flexible que la herencia: responsabilidades pueden afiadirse y eliminarse en tiempo de
ejecucion

- Diferentes decoradores pueden ser conectados a un mismo objeto

« Reduce el numero de propiedades en las clases de la parte alta de la jerarquia

» Es simple afiadir nuevos decoradores de forma independiente a las clases que extienden

« Un objeto decorador tiene diferente OID (identificador Unico que proporciona el sistema) que el

objeto que decora
» Sistemas con muchos y pequefios objetos

El decorator en Symfony es implementado especificamente por el layout, archivo denominado también
plantilla global que almacena el cédigo HTML que es comun a todas las paginas de la aplicacion, para
no tener que repetirlo en cada pagina. El contenido de la plantilla se integra en el layout, o si se mira

desde otro punto de vista, el layout decora la plantilla. (Ver Anexo 3)
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» Patrén Bajo Acoplamiento

El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con que
las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende de
muchas otras, contrario a las clases con fuerte acoplamiento, estas Ultimas pueden presentar varios
problemas, entre los que estan que los cambios de las clases de las que depende ocasionan cambios
locales y son mas dificiles de reutilizar, porque se requiere la presencia de otras clases de las que

depende.
» Patron Alta Cohesion

La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una
clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas
que no realicen un trabajo enorme. Una clase con baja cohesion hace muchas cosas no afines o un
trabajo excesivo, este tipo de clase puede presentar varios problemas; son dificiles de comprender,

reutilizar y conservar.

Conclusiones

Como consecuencia del crecimiento de la capacidad de generacion y almacenamiento de la
informacion, se hace necesario tener en cuenta mecanismos para manipular la misma de forma
eficiente, por lo que se hace importante el manejo y gestion de la informacion a través de los Sistemas
de Gestion de la Informacion, dos ejemplos ilustrativos de la importancia de estos sistemas son los
LIMS y la web como Sistema de Informacion. Para el desarrollo del LIMS, especificamente el disefio
del modulo de Liberacion Analitica se seleccionaron como herramientas a utilizar el Visual Paradigm
como herramienta CASE, el Symfony como framework, RUP como Proceso de Desarrollo y UML como

Lenguaje de Modelado.
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CAPITULO 2: DISENO

Introduccion

En este Capitulo se hace una breve referencia a la arquitectura del sistema a través de las vistas
I6gica y de despliegue. Se obtienen ademas algunos de los artefactos del flujo de trabajo de Analisis y
Disefio, tales como prototipos de interfaz de usuario, mapa de navegacion, diagramas de clases del
disefio y diagramas de interaccion (especificamente diagramas de secuencia). Finalmente se hace una

evaluacioén de la calidad de las clases disefiadas.

2.1 Breve referencia a la arquitectura del sistema

A continuacién se hace referencia a la arquitectura que se va a usar para desarrollar el LIMS de

Calidad del CIGB a través de la vista l6gica y la vista de despliegue.

Vista LdOgica: Describe el disefio mas importante de las clases y su organizacion en paquetes y
subsistemas, y la organizacion de éstos en capas. También contiene algunas realizaciones de casos
de uso. Esta muestra coémo la funcionalidad es disefiada en el interior del sistema, en términos de la

estructura estatica y comportamiento dindmico del sistema.

Vista de despliegue: Suministra una base para la comprension de la distribucion fisica de un sistema a
través de nodos. Suele utilizarse cuando el sistema esta distribuido, esto incluye la asignacion de

tareas provenientes de la vista de procesos en los nodos.
2.1.1 Vista Logica

Esta seccion tratara la vista légica de la arquitectura, para lo que se tendran en cuenta los elementos
mas significativos del flujo de trabajo de disefio. Para estructurar el sistema, no se identificaron en este
modulo subsistemas funcionales, se organiz6 por paquetes a partir de los casos de uso
arquitecténicamente significativos, que constituyen la totalidad de los casos de uso identificados para

el moédulo de Liberacién Analitica.

Pueden existir paquetes formados por otros paquetes y éstos tendran como todos, su realizacién de
casos de uso. Tal es el caso de los paquetes: Gestion de Andlisis y Calculos y planillas relacionadas,
Gestion de muestras testigos y planillas relacionadas y Gestién de resultados de pruebas y planillas
relacionadas. En la vista légica que se muestra a continuacion, éstos aparecen representados al igual

que los otros de forma independiente y posteriormente se muestra el contenido de cada uno de ellos.
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Fig. 5 Paquete Gestion de Andlisisy Célculosy planillas relacionadas

Fig. 6 Paquete Gestion de muestrastestigosy planillasrelacionadas

19



Capitulo 2: Disefio

Fig. 7 Gestion deresultados de pruebasy planillasrelacionadas

20



Capitulo 2: Disefio

Cada paquete que conforma la vista l6gica tiene su realizacion de CU, es decir, su diagrama de clases
del disefio y de interaccion. A continuacion se muestra el diagrama de clases del disefio del paquete
Manipular libro de productos, en el que se evidencia el patrén arquitectonico definido (Modelo-Vista-

Controlador) a partir del uso del Symfony como framework.

<<submit>>

<<include>>

Fig. 8 Diagrama de clases del disefio CU Manipular libro de productos
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2.1.2 Vista de Despliegue

La vista de despliegue se va a representar mediante un diagrama de despliegue en el Visual Paradigm,
el propdésito del mismo es representar la configuracion de los elementos de procesamiento del sistema
y las conexiones entre ellos, ademas de los componentes y objetos. Este consiste en uno o varios
nodos (elementos de procesamiento con al menos un procesador, memoria y posiblemente otros
dispositivos), dispositivos (nodos sin capacidad de procesamiento) y conectores, entre los nodos y

entre éstos y los dispositivos.
La aplicacion estara distribuida de la siguiente forma:

El servidor de aplicaciones contiene la aplicacion Web para que los usuarios transcriban diferentes
datos, se relacionara mediante una conexion ADO con el servidor de Base de Datos donde van a estar
centralizados los datos recopilados. Los usuarios, desde sus estaciones de trabajo podran acceder
mediante el protocolo HTTPS al Servidor de Aplicaciones; contando cada estacion de trabajo con una
impresora para la impresion de planillas y otros documentos de importancia, y un Scanner para la
digitalizacion de informacién importante proveniente de otros centros, que se encuentra en formato

duro.

PCs Cliente Servidor de Aplicaciones
<<HTTP S==
<=USB=> <<USB=> <=TCP /IP + SSL>>
==glevices= ==davices= Servidor BD
Impresora Scamner

Fig. 9 Vista de Despliegue
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2.2 Prototipos no funcionales de interfaz de usuario

Los prototipos no funcionales de interfaz de usuario son una presentacion de la interfaz del producto
que representa la funcionalidad contenida en los casos de uso (CU); de manera que permita que el

usuario verifigue que el sistema va a satisfacer sus necesidades.

Para el modulo de Liberacion Analitica en investigaciones anteriores se identificaron veinticinco CU
(Ver Expediente de Proyecto). De ellos, los CU Manipular libro de productos y Gestionar Muestras
tienen gran importancia para el funcionamiento del médulo de Liberacion Analitica, ya que a partir de
ellos se derivan los procesos que se llevan a cabo en dicho médulo. A continuacion se muestran los
prototipos del CU Manipular libro de productos y los correspondientes al CU Gestionar Muestras se

pueden observar en los Anexos. (Ver Anexo 4)
Prototipos no funcionales del CU Manipular libro de productos

Crear nuevo libro por etapa

CENTRO DE INGENIERIA GENETICA Y BEIOTECNOLOGIA

DIRECCION DE CALIDAD

LIERO DE PRODUCTOS

Nombre del producto: Etapa: Fuente:

Aceptar Cancelar

Fig. 10 Prototipo Crear Libro por Etapa
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CENTRO DE INGENIERIA GENETICA Y BIOTECNOLOGIA

DIRECCION DE CALIDAD

LIBRO DE PRODUCTOS

Nombre del producto: Etapa: Fuente:
Buscar Cancelar
NMombre del producto: Etapa: Fuente:
Visualizar
Fig. 11 Prototipo Buscar Libro de Productos
CENTRO DE INGENIERIA GENETICA Y BIOTECNOLOGIA
DIRECCION DE CALIDAD
LIBRO DE PRODUCTOS
Nombre del producto: Etapa: Fuente:
Modificar Mueva Busqueda Imprimir Cancelar

Fig. 12 Prototipo Visualizar Libro de Productos
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Modificar datos del libro

CENTRO DE INGENIERIA GENETICA Y BIOTECNOLOGIA

DIRECCION DE CALIDAD

LIERO DE PRODUCTOS

Nombre del producto: Etapa: Fuente:

-

Actualizar

Cancelar

Fig. 13 Prototipo Modificar Libro de Productos
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Generar reportes

CENTRO DE INGENIERIA GENETICA ¥ BIOTECNOLOGIA

CIRECCION DE CALIDAD

LIERO DE PRODUCTOS

Nombre del producto Etapa Fuente
| GenerarReporte | Cancelar

Nombre del producto: Etapa: Fuente:
Imprimir Generar otro Reporte Cancelar

Fig. 14 Prototipo Generar ReportesLibro de Productos
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2.3 Mapa de Navegacion

Los mapas de navegacion se basan en los casos de uso y muestran las mas importantes rutas de
navegacion. Una ruta de navegacion es una secuencia de pantallas (ventanas, paginas web)

atravesada por el usuario.

UML posee una extension para el modelado de aplicaciones Web, que es usada para el disefio de las
clases y usa varios estereotipos: <<Server Page>>, <<Client Page>> y <<Form>>, Esta notacion de
UML fue utilizada para la construccion del mapa de navegacion, el estereotipo de <<Client Page>> se
usa para ilustrar las diferentes paginas web por las que se puede navegar y el <<link >> para las rutas

de navegacion entre las paginas.

La navegabilidad se estructurd de la siguiente manera: a partir de la pagina principal (CP_Principal) se
podra acceder a las paginas de los laboratorios y grupos de la Direccion de Calidad, entre ellos el
grupo de Liberacién Analitica, en el mismo estaran disponibles las paginas que permiten la gestién de
las muestras, los libros y planillas, estas tienen acceso a las distintas paginas en dependencia de la
accién que se necesita efectuar. Como parte de la navegabilidad se podra ir de las diferentes paginas

de gestion antes mencionadas, al grupo de Liberacion Analitica, y de esta ultima a la principal.

En este documento se muestra un fragmento del mapa de navegacion confeccionado, especificamente
para el caso de la Gestion de los documentos: Solicitud de destruccion de productos, Andlisis de las
caracteristicas organolépticas y Resultado de pruebas, para los restantes documentos que se
manipulan en el modulo de Liberacion Analitica el proceso ocurre de forma similar. (Ver Mapa de

Navegacion completo en Expediente de Proyecto)

27



Index
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Fig. 15 Fragmento del M apa de Navegacion
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2.4 Diagramas de clases del disefio

Para mayor claridad en los diagramas de clases del disefio, se agruparon las clases en paquetes, a

continuacion se muestran los paquetes y su composicion por cada diagrama de clases:
- Vista:
0 PAaginas clientes
o Formularios
o PA4ginas servidoras
o Layout
« Controlador:

o Controlador frontal: Es el Unico punto de entrada a la aplicacién, carga la configuracién y

determina la accién a ejecutarse

o Acciones: Contienen la l6gica de la aplicacion, verifican la integridad de las peticiones y

preparan los datos requeridos por la capa de presentacion

- Modelo: Se encuentra vacio en cada uno de los diagramas, pues las clases implicadas en el
mismo se encuentran en un paquete Modelo general, en el que van a estar todas las entidades
persistentes, con sus respectivas relaciones y las clases generadas por Symfony (Base, Peery
Base Peer correspondientes a cada una de ellas), de las cuales las clases Objeto y Peer tienen
una relacion de asociaciéon con la accién correspondiente y las clases Base utilizan la libreria
Propel para el mapeo de objetos a base de datos. En cada diagrama una nota especifica cuales

clases del Paquete Modelo general se van a usar

o Clases Base: Son las que se generan directamente a partir del esquema, no se deben

modificar esas clases, porque cada vez que se genera el modelo, estas se borran

o Clases Objeto: Heredan de las clases con nombre Base, estas no se modifican cuando se

genera el modelo, por lo que en las mismas se afiaden los métodos propios

o Clases Peer: tienen métodos estaticos para trabajar con las tablas de la base de datos,
proporcionan los medios necesarios para obtener los registros de las tablas y sus métodos

devuelven normalmente un objeto o una coleccién de objetos de la clase objeto relacionada

A continuacion se muestra un fragmento del paquete Modelo al que hacen referencia todos los

diagramas de clases del disefio: (Ver Modelo completo en Expediente de Proyecto)
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Modelo

Capitulo 2: Disefio

1 5

Basesic_0300certificado_analisis_ifa q Basesic_0300certificado_analisis_ifaP eer

Ja)

Ay

sic_0300certificado_anmalisis_ifa

sic_0300cetiifcado_analisis_ifaPeer

Basesic _0123organol epticas » Basesic _0123organoleplicasP eer

pruebas_certificado

pruebas_cestificadoPeer

v

i

BaszePruebas certifica...

Basepruebas certificadoPeer

11

Basetecnica B asetecnicaP eer
gsic_0123organclepticas sic_lHZSDrghmlepticasPea'
tecnica tecnicaPeer

Baselote

lotePeer

g.»

lote_tecnicaPeer

lote_tecnica

v &

v

BaselotePeer Baselote_tecnicaP...

|

i

Baselote_tecnica

Fig. 16 Fragmento del Paquete M odelo

30



Capitulo 2: Disefio

A continuacion se muestran los diagramas de clases del disefio por cada caso de uso.

Caso de Uso (CU) Gestionar_ Muestras

<<submit>>
<<submit=>

<<submit=>

<<submit=>

<<submit=>

I

& g

<<include>>

el ol (e

£
<3
e

Fig. 17 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar Muestras
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Capitulo 2: Disefio

CU Administrar libro de registros por centros

Fig. 18 Diagrama de clases del disefio CU Administrar Libro deregistro por centros
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Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar datos de muestras testigo

<<submit==
<<submit>>
<<submit=>

<<submit=>

Fig.19 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar datos de muestrastestigo
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Capitulo 2: Disefio

CU Manipular libro de registros de muestras testigos por producto

<<submit==

<<submit=>

<<submit==

<<gupmit=>

=<submit==

Fig.20 Diagrama de clases del disefio CU Manipular libro de registr os de muestrastestigo por producto



Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Solicitud de muestras testigo

=<submit>>
=<submit==

submit

submit

<=submit=>

Fig. 21 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar Solicitud de muestrastestigo
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Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Control de Salida de muestras testigo

<<submit=>
<<submi=>

<<submit>>
<<submit=>

_ . | . ey
I
I
I

Fig. 22 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar Control de Salida de muestrastestigo
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Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Revision del Estado de muestras testigos

<<submit>>

<<submit=>

<<submity>
<<submit>>

<<submit>>
<<submit>>

<<supmit>>

0
B.
E.
)
o
0
o

Fig. 23 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar Revision del estado de muestrastestigo
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Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Solicitud de destruccion de productos

<<submit>>
<<supmit=>
<<submits>

Fig. 24 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar Solicitud de destruccion de productos
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Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Analisis de Caracteristicas Organolépticas

<<submit>>

<<submit>>

<<submit>>
<<submit>>

I
I
1 <<include>|
I

Fig. 25 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar Analisis de car acter isticas or ganolépticas
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Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar resultados de las pruebas

<<submit=>

sunmit=>

<<submit>>
<<submit=:
<<submit=>

<<lini>>

&
3
5
3
(7

Fig. 26 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar resultados de las pruebas



Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Andlisis de resultados fuera de especificacion

<<supmit>>
<<submit>>

<<submits>
<<stbmits>

|
<include>>

Fig. 27 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar Analisisde resultados fuera de especificacion
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Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Célculo de la actividad especifica

Fig. 28 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar Célculo dela actividad especifica
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Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Célculo relacion PRP_TT

<esupmit>>

I
'
1 <<includes>
|

Fig. 29 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar Célculoderelacion PRP: TT



Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Célculo grupos funcionales residuales

<<submit=>

<<submit>>

Fig. 30 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar Calculo de grupos funcionalesresiduales



Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Calculo de la actividad biol6gica por bulbo

Fig. 31 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar Célculo dela actividad biologica por bulbo



Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Notificacion de resultados no satisfactorios

<<submit=>

<<submit>>

<<submit>>

<<link>>

I s
1 <<includes>

Fig. 32 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar Notificacion de resultados no satisfactorios
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Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Informe de Analisis

<<submit>>
<<submit>>
<<submit>>

STt

Fig. 33 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar Informe de Andlisis
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Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Certificado de Analisis del Ingrediente Farmacéutico

<<sUbmit=>
<<submit>>
<<submit>>
<<submit>>

|
‘U‘<\HC\UGE>>

Fig. 34 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar certificado de analisisdel ingrediente far macéutico



Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Certificado de Andlisis del Producto Final

<<submit=>
<<submit>>

<<submit>>

i
<<include>>

Fig.35 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar certificado de andlisisdel producto final
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Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Documento que avala la liberacion para la comercializacion

<<submit>>
<<submit>>
<<submit=>

|
| <<includes>
|

Fig. 36 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar documento que avala la liberacién parala comercializacién



Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Informe analitico semanal de resultados

<<submit>>
<<submit>>

<<submit>>

Fig. 37 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar infor me analitico semanal deresultados
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Capitulo 2: Disefio

CU Generar reportes generales

<<submit>>

<<include=>

Fig. 38 Diagrama de clases del disefio CU Generar reportes generales
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Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar informe de costos mensuales

<<submit=>

<<submit=>
<<submitz>

<<submits>

Fig. 39 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar infor me de costos mensuales
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Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar resumen semestral de productos

<<submit>>

<<submit=:

<<submit>>

<<link>>

Fig. 40 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar resumen semestral de productos



Capitulo 2: Disefio

2.5 Diagramas de secuencia

Para lograr hacer una modelacion de forma efectiva y que el resultado de la misma sea comprensible,
son muy Uutiles los Mecanismos de Disefio, artefacto propuesto y descrito en RUP 2003, entre sus

beneficios estan:
- Mantener la homogeneidad en el disefio
- Reutilizar soluciones anteriormente probadas
« Reutilizar documentacion

En este trabajo se ve evidenciada la ventaja de reutilizar documentacién. A continuacidon se muestra y

explica un diagrama de secuencia con el objetivo de documentar de manera global el proyecto.
La linea es la siguiente:

El actor solicita en la pagina principal (CP_Principal), la primera que se muestra luego de haberse
autenticado, crear libros de producto, dicha pagina como resultado hace un link al Index.php
(controlador frontal) enviandole el nombre del médulo (Manipular Libro Producto) y la accion
(CrearLibro()). Posteriormente Index.php le envia esos datos al componente de Symfony (sfController),
que es el encargado de verificar la seguridad del sistema y validar los formularios e indicarle a la clase
Actions cual es la accion que debe ejecutar. Dicha clase, de acuerdo a la accion indicada, hace
llamadas a los métodos en las correspondientes clases peer (origenPeer y libroPeer) que consultan o
almacenan datos en la Base de Datos. Posteriormente la Actions envia a la Success
(crear_libroSuccess) los datos requeridos para con ellos construir la Client Page (CP_CrearLibro), la

que muestra a través del formulario los datos necesarios de acuerdo a la solicitud del actor.

Los mensajes que se envian al controlador frontal (Index.php), y los que son enviados por este al
componente de Symfony (sfController), asi como las validaciones que se efectdan en el mismo, para
posteriormente enviar a la clase Actions la accion que debe ejecutar; van a ser los mismos en todos los
diagramas. Debido a la gran cantidad de objetos y clases involucradas en cada diagrama, se decide
omitir este fragmento, para no sobrecargarlos de informacion redundante (mensajes y objetos que

siempre seran los mismos).
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Capitulo 2: Disefio

CU Manipular libro producto escenario Crear Libro

sd DSg Manipular libro producto esc Crear LierJ

— = - index php "stonther‘ | AdministrarLibroProd_Actions | ‘ “ origenPaer ‘ ‘ libroPesr - libro %

Responsable de Proteinas CP_Pagina_Principal : CP_CrearlLibro : crearf\ibro“Succes php
M | | |

| I
1. Selecciona Crear Libro Productgl L

[
ﬂ 12 Nlinkf 13. modManipularLibroProducto/accCrearLibro

D'[J D" 4: executeCrearlibro()

|

|
|

|

|

I

5 CargarOrigen($origen) Dﬂ i
|

|

6: {origenes}

g

7 fbuild! 1

[

'D'A—————————

8 Indica crear 79 Isubmit{modManipularLibrpProductosfaccCrearLibro}/

|
|
i
g |
] 10: modManipularLibroPraaucto/accCrearlibro I
J ﬁj’ﬂ——‘ 11: [verificar Segundad]:[rue fir a accion 12/ si false /mod error/accerror/
|

i
|
|
|
|

| |

[@ 12: [validar formulano]:trpe fir a accion 14 / si false fir a pccion 13/ I

| |
|
|
I
|
|
|

v

T e SR S S S R S S S S S M—

I 13 has eror CrearLibro() | !

I
|
|
14: executeCrearLibra() I

15: [doSslect]=null fir a accipn19/noMULL/Mostrar Mensaje libro de produicto existentsf

16: CrearLibro($producto, $etapa, $arigen)

i 7. construct

|

i 18 SetdTipo() 5

| 19: SetNombreProductol
20: SetEtapal) 1

21: save() 1

22 {Fonstruir con datos del libro de producto}

|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
I
i%' Iouild/
i
|
i
|
|

e -

-

Fig. 41 Diagrama de secuencia CU Manipular libro de productos escenario Crear Libro
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El diagrama correspondiente al caso de uso Manipular libro de productos escenario crear libro, quedaria de la siguiente forma:

sd DSqg Manipular libro producto esc Crear Librm)
e e : AdministrarLibroProd_Actions ‘ ‘ origenPeer ‘
Responsable de Proteinas 7 CP_FI’rmc{oaI ; CP_CrIearLibro i I | | : crear_libroéucces php
| | | |
1: Selecciona Crear Libro Pru:ducto I{z i : :
Min ! |
>H } Dlh 3 CargarQOrigen() i
I i ||‘| D[] 4: {orig#nes} ! >
! ! 1 5 build/ ! ! u
6: Indi libl hﬂ ! | D
SalAGEEIERRTINIG p>| T executeCrearLibro() >Iﬁ I
D ; 8. CrearLibro(producta, etapa, origen) | G I
' | 10: SetldTipo() Dtlj
11 SetNomt:)reProdu(:to()D[A;:|
i ' 12 SatFtapa() ;E
i i 13: save() D&]
|
I
14 {construir con datos |de| libro de productos} ! -
! e [l 15: fbuild) ! b
|:| | | |
l | | | ]
i ! ! ! . !

Fig. 42 Diagrama de secuencia resumido CU Manipular libro de productos escenario Crear Libro
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Diagramas de Secuencia CU Manipular libro de productos

CU Manipular libro producto escenario Buscar-Visualizar Libro

Capitulo 2: Disefio

sd DS Manipular libro producto esc Buscar-Visualzar Libro)

o
Responsable de Proteinas

CP_Pagina_Principal
I

1. Selecciona buscar Iil)ro

7

. CP_BuscarlLibro

5. ‘ : AdministrarLibroProd_Actions‘ ‘ : IibroF’eer‘

- CP_VisualizarLibro
|

20 Mlinkf

5. Indicg buscar

3 L

| - buscar_libroSucces.php

Ty

s visualizar_libroSucces php
I

N
-
o
=
o
=

10: Selecciona libro a visualizar

6: executeBuscarLibro()

— -

v

]
[l
l

BuscarLibro($parametros)--

8. {constuir con nombfe, producto y etapa}

—
.

DHDC

11: executeVisualizarLibro()

=3

1

1:2: BuscarDatosLibro($e{apa, nombre, origen)
13: {datoslibro}

se le pasa un obj criteria qu
tiene los valores de los
parametros de blusqueda

14: fbuildf

iy

Fig. 43 Diagrama de secuencia CU Manipular libro de productos escenario Buscar-Visualizar Libro
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CU Manipular libro producto escenario Modificar Libro

Capitulo 2: Disefio

sd DS Manipular libro producta esc Modificar ubm)

A

Responsable de Proteinas CP_Principal

1. Selecciona madificar libro

3 Indica modificar

. CP_ModificarLibro
|

Se realizan las mismas
acciones de la 3-24 del Dsq
Manipular Libro Producto esc

Buscar-Visualizar libro

‘ ~libro ‘

‘ origenPeer

= AdministrarLibroProd_Actions

2 fbuild/

- origen

- modificar_libroSucces php

]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
}
|
> |
|
™

5. ModificarDatosLibro{parametros_modif)

libroPeer

se hace un set a los campos del
libro gue fueron modificados,
segln los paramstros gue se le
pasaron al método de la clase

Lij

| |
8. [si se modifica el origen] / ModmcarOngenL|br0($0r|

T
|
| I I
} 7. {construye coninuevos datos del Mlbro}
|
|
|

en) [

10: {se construye col

el nuevo origen d}el libro}

9 ssthlombre_tipa()

11: /ouild/

et B B e S o D s

BUNSNIL SU—— S

Fig. 44 Diagrama de secuencia CU Manipular libro de productos escenario Modificar Libro
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CU Manipular libro producto escenario Generar Reporte

Capitulo 2: Disefio

sd DSq Manipular libro producto esc GenerarF{epurtes)

1. Selecciona generar reporte

F]

Responsable de Proteinas CP_PaginaFrincipal

B

@

. CP_Gen

- AdministrarLibroProd_Actions

- libroPeer

erarReporte
|
|

|
12: flink/

]

5. Indica generar eljreporte
T

.

- generar_reporteSucces.php
i
|
|

4 fouild/

g

r

6. executeGenerarReporte()

.y ]

T
|

|

|
|
1
|

|

|

J

8: {construir con los datos dg los libros que cumplan

cqn los parametros de busquedal

9: /build/

L

-

|
I
7. GenerarReportes($parametros_reporte) I
[
[
|

[

Fig. 45 Diagrama de secuencia CU Manipular libro de productos escenario Generar Reporte
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Diagramas de Secuencia CU Manipular libro de centros

CU Manipular libro de centros escenario Crear libro

sd Dsg Manipular libro centro esc Crear ubru)

e f_! - Adminstrar_Libro_FEeg_Centms_Act\ons‘ ‘ : \ibro_centrospeer‘ | - libro_centros | | camposPesr ‘

| crear_libroSuccess.php

Responsable de Proteinas CP_Principal ; CP_CrearLibroCantrOSSuccess.php i J
I | | |
i i | | | | I
1: Selecciona opcion crear I|br0{>I |2 ik DID y
T
>
|
U 1 | 4 fouild! "
. . 1< ; 4 |
5: Indica grear libro I>D | D
H & executeCrearlLibro() ! . ]
: w4 CrearLibro($nombre_centro, $an{n>7) SURERE

9. set_nombrecentro( [I:|
|

10: set_annof) 1 |

4")‘.‘ |
I_ L 11: save() ‘;" !

i | | 12: {construir fon los datos del nuevo libjo}
1 1

; . | |
: 13: CrearCampo($ngmbre_campo, $id_lib_centro) | e } D[i]

15: set_nombreCampo JD‘

16: set_idlibrocentro()

: 17. save() T :
T 18: {construir cpn los nuevos campof} i I
e q 9. fouil ! ! i

T T T
| ‘ | | | I
| | | | | !
i | i i i i

Fig. 46 Diagrama de secuencia CU Manipular libro de centros escenario Crear Libro
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CU Manipular libro de centros escenario Insertar Datos

sd Dsg Manipular libro centro esc Insertar datus)

2 i Admlnstrar_Llbro_Reg_Centros_P\ct\ons‘ ‘ Ilbro_centrospeer‘ ‘ - camposPeer ‘ ‘ : campos‘ ' '_'9

Responsable de Proteinas CP_Principal . CP_InsertarDatosLibroCentros.php : inser‘car_datdsSuccess.php
M | |
|

1. Selecciona insertar datgsten un libro 2 Jlink/

T
|
|
|
|
|
I
4 fpuildl |
|

T
|
|
|
|
|
3 |
|
|
|
I
|
|

5: Indica buscar el libro
i
|

|
bz BuscarLibroPorNombre($nowggr{¢e_centro)

| 8 {construir con g| libro de centro encpntrado}
|

G executelnsertarDatos()

.

o —

|
9 fbuildl | '

________ 1
! después del construct se
! hace un set atodos los
13: comstruct ! |atributos de la tabla

14: save() |

11: executelnsertarDatos()

AU TS AL

12: RegistrarDatos{$campos, $id_libro_centro)
|

15: {campos} ||
16° build/ |
|
|
|
|

10: Indica almacenar datos DD
|
|
i
i
|
|
|
|
|

P . .

" a

Fig. 47 Diagrama de secuencia CU Manipular libro de centros escenario I nsertar Datos
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CU Manipular libro de centros escenario Buscar-Visualizar libro

sd Dsq Manipular ibro centro es Eusnar—vwsuauzarumn)

= | | | e Admmstrariubrujeg‘CemrosiAcuons‘ ‘ libro_centrosPeer ‘ ‘ camposPeer ‘ 1
Responsable de Proteinas  CP_Principal CP_BuscarlibroCentros.php : CP_VisualizarLibroCentros.php : CP_BuscarMuestraCentros php  : CP_VisualizarMuestrasCentros.php buscar_libroSuccess.php : visualizar_libroSuccess.php : buscar_muestraSuccess.php  : visualizar_muestraSuccess.php
m | |
1: Selecciona buscar lioro de centros |
2: Nink! !
3 i
| 4: Iouild/ Dt]
5. Indicajbuscar Lf U
6: executdBuscarLibroCentro() }
[ 1 Buscarubro($parametrosibus)\ }
L |
|
8 {mostrar el nombre y anno de l0s libros de Centros qué coinciden con los pag&wetros de busqueda}
l
e 9. lbuild/ I u
T
10: Selecciona libro a visualizar ! i | !
T} e ORI O 112 V\suahzarubro(&d\\bro_cemro)‘ |
13: {construir con la datos del libro seleccionada}
Il
14 Ay i ‘
1
15 Soliaita buscar muestra del libro seleccionado 16: executeBUscaruestral)
17 retrieveByPK($idibto_centro)
1
18: {constryir con campos del libro seleccionada}
i 19 /buildl >[-‘]
203Iiita Blscardafos MUSsta Lf} 21: execute\VipualizarMuestra() }
[T = ostrarCamposMuestra($id_librocentro, parametros_busquéda)
L% {construir con el valol de los campos del libro seledcionado}
T 24; fbuild! Dﬂ
i | i
! ! J

Fig. 48 Diagrama de secuencia CU Manipular libro de centros escenario Buscar-Visualizar Libro
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CU Manipular libro de centros escenario Modificar libro

sd Dsg Manipular libro centro esc Modfficar \ibro}

5 3 : AdminstrarfLibrofReQCentroszctions‘ ‘ : \ibrofcentrosPeer‘ ‘  libro ‘ ‘ - camposPeer

I | ; modiﬂcar_lib%oSuccess php
|

Responsable de Proteinas CP_Principal - CP_Maodificarl ibroCentros php
M |

realiza las misma
acciones de la 3-23
del Dsg Manipular

Libro Centro esc

se hace set alos campos del
libro que se pasaron por
parametros para modificar

1. Selecciona modificar Ilbr{o>

[

2: link/

3: Jbuild! |

|
4 Indica modificar datos generales del libro

. S

|
I
|
|
I
|
i
I
\

B 5. executeModificarLibro()

&0 ModificarDatos( $parametros_modif) |
7 set_nombre_etapa())

sf
U

8: {constryir con datos del libro Cehtro modificado}
T

g VerONd:Campo(SBcampos) : |

>y

I
10: {¢onstruir con campos acfualizados}
11 foulds |

a

-

—————

Fig. 49 Diagrama de secuencia CU Manipular libro de centros escenario Modificar Libro
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CU Manipular libro de centros escenario Generar Reporte

Capitulo 2: Disefio

Responsable de Proteinas

4 Selecciona campos e In

CP_Principal
|

i |
1. Selecciona generar re&or’(e

sd DSqManipular libro centro esc Generar Reportes)

13

=

‘ : AdmmstrarfubrofFéeg;Centroszctmns‘ ‘ : I|brnfcentrosPeer‘

‘ - camposPeer ‘ ‘ :

lote _camposPeer

. CP_GenerarReporte php
|

|
2 ¢xecuteGenerarReporte()

ica generar el reporte

"

redliza las mismas
acciones de la 5-18 del Dsg
Manipular Lisro Centros

esc Buscar-Visualizar libro

30 /buil

: generar_reporieSuccess php

g

5. executeGenerarReporte()

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
t
|
|
|
|
|
1

1

8 BuscarLibro[$parametros_bus)

P
T {construir con no

bres de centrosy anno

de los libros a incluir ep el reporte}

8 BuscarCampo($campos_a_bus

ar $id_libros_centros)

9: {const

Uir con campos a mostrdr para generar al reportg

10: BuscarValorCamp

($id_campos, $id_librog

| centros) [

11 {construir c

n valor de los campos a

mostrar para generar el

Py

reporte}

122 /oui

df

r

i

. S . .

Fig. 50 Diagrama de secuencia CU Manipular libro de centros escenario Generar Reporte
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Diagramas de Secuencia del CU Gestionar muestras

Ver en Expediente de Proyecto los diagramas de secuencia correspondientes a los escenarios Registrar Muestra, Buscar-Visualizar muestra y Buscar-

Visualizar Expediente Analitico del CU Gestionar Muestras.

CU Gestionar muestras escenario Modificar Muestra

sd Dsq Gestionar Muestras esc Modificar MLIEE‘I\EJ

5 GestionarMusstra_Actions | | IotePeer‘ ‘ lote | ‘ :muestraPeer‘ | muestra ‘ ‘ lote_tecnicaPeer ‘ | : \oteftecmca‘

Responsable de proteinas CP_Pagina_Principal : CP_Modificar_Muestra I { i modificar_muestraSuccess
M |

|
1: Selecciona modificar muestras |  |se realizan las mismas i se le pasa por parametro un objeto
Pl lacciones dela 3a la 81 de } criteria que puede tomar los valores
I
|
|
|

Dsq Gestionar Muestras

T

|

|

|

|

1

de los parametros a modificar }
0

|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
1 | o,  GERRRRE | EEECEERERRe ‘ D
dmcarLote(ﬂ%&zarametros_mpdif) i | se hace set a los campos de la tabla lote ﬁ 1
|
|

| 1 2 ibuildi |
< 4 : |
Z I E |
SEndica madiicar bmll executeModificar_Muestra() |
] set:Lote() correspondencia con los parametros
; i pasados al metodoModificarLote()
I I i
; T: {conkstruir con datos del lote modificados} | | .
i i : ]
8 ModificarMyestra($parametros_modi) |G sefVolmenfyerT T se hace set alos campos de Ia tal
10 selAImaceﬂam\ento([) muestra en correspondencia con lo
I parametros pasados al
I 11: save() » metodoModificarMuestra()
| T T
! | 12: {consttuir con datos ds la muestrg modificadal : : >
T T T i
U 13 ModiﬁicarAma\isws($parameltros_modif) ! H ]
| {7 14 1set
I 15: {congtruir con datos del analisis modificada} 1 B
|
’ v 16: il
b T
‘ | | | I
| | | | T
u | I | | I

Fig. 51 Diagrama de secuencia CU Gestionar M uestras escenario Modificar Muestra
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Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar muestras escenario Revisar Expediente Analitico

sd Dsg Gestionar Mugstras esc Revisar Expediznte Anamicn)
= = e ‘ GestionarMuestra_Actions | ‘ expedients_analtticoPeer ‘ | : exped\ente_ana\it\co| ‘ sic-0092informe_analisisPeer M
Responsable de proteinas CP_Principal CP_Revisar_ExpA : CP_RevisarSIC-0092 } { I } revisar_SIC-0092Success : revisar_ExpASuccess
m l | | I | | | |
1: Selecciona opcion revisar ex;gld\eﬂte i ) } } | i i
2 executeRevisarExpedenteA() L3 BuscarldPorEstado($estado | a0 I
Dh 4 {construir con los ids de los expedientes que tienen estado pendiente revigion} {>}
i } 5 Jouild! i
e ediiente e [f } i 85ie Me(ndo Se hace en las clases que pueden conformar el
£ ! Dﬁ 7- executeRevisar ExpAl) | . | S ———— expediente, para saber (segun el id del lote) cuales forman part
- — 1 - = B B: BuscarldPbrLote($lote) del mismoy listarlas. En este caso s6lo se representa el
el proceso a partir de S?\GFCIOHET il S.\C—OOQ ; D m SIC-0092, pero en dependencia del expediente, se hace lo
os el mismo parala a0 el todas las planilles que 9. {construir con logids de |as planillas que conforman el expediente}|MISMO con |as siguientes planillas: SIC-0300, SIC-0100
conforman ese expediente {>
— . ! T 10: Jbuild/ ! il
Lo t
1: Selecciona rlevisgr SIC-0092 D‘D } | D
! : 1
I 19 ekeaiteReyisar. SIC-0064) ) 3 BuscarTodosDatos(§id_SIC 1
Sl bion s udes ke loan 0 14 {constuir con los datog del SIC-0092 seleccionado} D\D
resultado que no hay problemas en ninguna | } >
; : i " 1 15: fouild 3 L
18: [si todo esta ok] / Ind!ca camblar estado al esppd\ente analitica/ DIIJ } ﬂ
; ! 17 executeRevisar_SIC-0052() : I
i i 18 CambiarEstado() {>[ 19: set_estado]) }
'—D[J |
| | |
; ! 20: {consthuir con el nuevo estado del expediente}
| 1 7 >
T
i i I 0
1 I 1 U 21 Ibuild/ ! !
| i : | : ‘
| ‘ | | | I
U ! | ! ] / i

Fig. 52 Diagrama de secuencia CU Gestionar Muestras escenario Revisar Expediente Analitico
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Diagramas de Secuencia del CU Gestionar Calculo de la actividad especifica

Capitulo 2: Disefio

Ver en Expediente de Proyecto el diagrama de secuencia correspondiente al escenario Crear SIC-0709 del CU Gestionar Calculo de la actividad

especifica.

CU Gestionar Calculo de la actividad especifica escenario Buscar-Visualizar SIC-0709

sd Dsq Gestionar 8IC-0709 esc Buscar-Visualizar SIC—DTUB)

.. e
Responsable de proteinas CP_Pr‘mcipaI
1: Selecciona buscar SIC-O?O{%}

; CP_Busc?r_SIC-O?OQ

2

Gestionar_SIC-0709_Actions ‘

‘ calculosPeer‘ ‘ - sic_0709 actividad especificaPeer ‘

. CP_Visualizar_SIC-0709

|
|
2 flinkf !
T

l

& Muilds

P

i

5. Introduce parametrog de busqueda >

6: executeBuscarSIC-0709()

|

<

7. BuscarCalculoSIC-0709($par

a%jtros_busqueda)
8: {construir con lote, valor obtenido y fecha realizado de las SIC encontrados}

muestra producto, lote, valor J
obtenido y fecha realizado de los
SIC gue coinciden con los
parametros de bisqueda

9: fbuild/

P

0: Selecciona planilla de la que|desea visualizar datoE

|
|
11 execute\z‘\$ual|zarS\C-0709()

[

i
12: BuscarCalculo($id_sic)

busca segdn el id del calculo
seleccionado, v devuehe todos
Ios datos de ese calculo

13: {construir c%ﬁldatos de la planilla seleccionada que estan en la tabla calcul

st

buscar_SIC0709Success  : visualizar _SIC-0709Sucoess

&
3

14: BuscarDatosS|

-0709($id_sic)

15: {construir conl

|

datos de la planilla seleccionad

que estan en la tabla SIC-07

16: fbuild/

.___CE_ ____________

I

Fig. 53 Diagrama de secuencia CU Gestionar Calculo dela actividad especifica escenario Buscar-Visualizar S| C-0709
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Capitulo 2: Disefio

CU Gestionar Calculo de la actividad especifica escenario Modificar SIC-0709

sd Dsq Gestionar SIC-0709 esc Modificar 5\00709)

o o . Gestionar_SIC-0708_Actions | | calculosPeer ‘ ‘ calculos ‘ | : sic_0709_actividad especificaPeer | | :sic_0709_actividad_especifica ‘
Responsable de Proteinas CP_Pr‘incwpa\ : CP_Mod\f\carPatos_S\C-OTOQ i i i i modificardatos_SIC-0709Success
’: Selecciona modificar 8\90709 } 2 flink/ } se hace un set a cada campo ‘ |
| Dﬁ] } dificad : e se hace un set a cada campo
J realiza |las mismas acciones de 3-15 I s ‘C? D anqanendenna 2o modificado, en dependencia de los
del Dsq Gestionar Calculo dela se e pasa como parametro un obj Criteria conly | ‘D$ paramefros pasados al parametros pasados al método
actividad especifica esc los nuavos valores de los campos } rr‘wetcdo ModificarDatos() ModificarDatos SIC()
Buscar-Visualizar SIC-0709 ! } i 3 build/ .
- i j — |
4: Indica actualizar datos de planilla " i | i i D
| | ! |
| | ! '

rametros;, modif)
et

B, 5: executeBuscarSI C-0709()
D B ModificarDatpsSIC_0709

8 {construir con datos de calculo modificadf:s}

| |
I |
1 ‘ |
| | | "
I 9: ModificarDatosSIC($parametrps_modif) 10 'sat | i
| 7 2 D[l] !
1 |
! i 11: {construir con datds de SIC modificados} |
; LIJ T Dh
}<‘, ! 12: fouild/ !
|
! | :

Fig. 54 Diagrama de secuencia CU Gestionar Célculo de la actividad especifica escenario Modificar SIC-0709
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CU Gestionar Célculo de la actividad especifica escenario Revisar SIC-0709

Capitulo 2: Disefio

sd Dsq Gestionar 5IC-0709 esc Revisar SIC-DTDQ)

—
...

; |
1: Selecciona revisar Q\amHaE pendientes

s
2

=

Responsable de Proteinas CP_Principal CP RevisarSIC_0709  : CP_Visuaizar_r_SIC_0708
M | |

|
2 executeRevisarSIC_(709()

GestionarjlOOTOQfActions‘ ‘ ca\cu\osPeer‘ "swch?OQfactividadﬁespecmcapeer‘ ‘ sic_0709 actividad especifica

6: Selecciona planilla;a visualizar

<

3. BuscarPlanjillasPendientes()

4 {construir con el id de@; planillas con estado pendiente a revision

)

revisar_SIC_0709SuccessSuccess : visualizar_r_SIC_07095uccess

5: Iouildf ]

y

13: [Todo correcto] / Indical cambiar estado /

T: executeRevisarSIC_0709()

|

i
|
I

devuelve todos los datos del SIC que corresponde al id
pasado por parametro

8 V\suahzarCaIcu\O(%dfs\c‘%]

11

|
9. {construir con datos de calculo encontrados}

10 VisualiZaisIcl$id_sic) |

17: {construir fon datos de SIC encontrados}

12 foulld/

I
14 executeﬁ%ewsarS\C_O?OQ()

e

Dﬁd

<

15: CambiarEstado()

DD 167 setfstadof)

17: {construir con nuevo estad%D

18: Jouild/

>

o

!

UM B E——— ., S 4

Fig. 55 Diagrama de secuencia CU Gestionar Célculo dela actividad especifica escenario Revisar SIC-0709
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Diagramas de Secuencia CU Gestionar Solicitud de muestras testigo

CU Gestionar Solicitud de muestras testigo escenario Crear SIC-0935

Capitulo 2: Disefio

sd Dsq Gestionar SIC-0935 esc Crea

' 5IC-0935]

Responsable de Proteinas

CP_Principal
|

5 Insertad

1: Selecciona Crear SIC—‘]Q?)S

i Gest\onar_Datcs_MT_Actlons‘ ‘ . muestras testlguPeer‘ | muestras_testigo | ‘ ; sm_OQSSsoMc\tud_theer‘ ‘ - sic_0935solicitud_mt ‘

CP_Buscar_DatosMT !
|
|

2: flink/

|

tos

- crearSIC_0935Success

L RN

4: Ibuildf

<

=5

]
6: executeCrear_S\OOQSSD} |
7 [VerificarUnidades($lote, $un édes)] = TRUE /Ir a accion 8 / FALSE/Mostrar Mensaje error

r 9: construct
10: set_lote()
11: set_folia()

12: set_solicitado_por()

A A

13: set_proposito_entregaf)

]

‘14 set_cantidad_unidades(

15: set_recibido_por()

18: set_autorizado_por()

17: set_fecha_solicitud_a()
()

18: set_fecha_solicitud_d

19: set_fecha_solicitud_m

IIIIIIIIIY

i
20: set_fecha_entrega_al)
)

21: set_fecha_entrega_d(,

22: set_fecha_entrega_m()

23 save

24: {construir con datos introducidps}

8 CrearSIC_0935(%lote, $folio, $golicitado_por, $proposito, $cantidad_unidades, $recibidg_por, $autorizado_por, $fsolicitud_d, $fsolicitud_m, $fsolicitud_a, $fentrega_d, $fentrega_m, $fentrega_a)

i)
v

J 25 fbuild!

-

. §

Fig. 56 Diagrama de secuencia CU Gestionar Solicitud de muestrastestigo escenario Crear S| C-0935
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CU Gestionar Solicitud de muestras testigo escenario Buscar-Visualizar SIC-0935

Capitulo 2: Disefio

sd Dsq Gestionar SIC-0935 esc Buscar-Visualizar SIC-UQ}S)

=

1. Selecciona buscar SHC—O%S

3 #

Responsable de Proteinas ~ CP_Principal : CP_BuscarsIC_0935  CP_Visuali

20 executeBuscarSIC

‘ :Gesﬁonar_SoHchud_MT_Acﬁons‘ ‘ :ﬂc_093550hcnud_nﬂpeer‘ ‘ - sic_0935solicitud_mt

zarSIC_0935

| 0935()

I

5 Introduce paramstrps de busgueda

!

4: fbuild/

W

<

10; Selecciona planilla de la que deseavi

.

6 executeBuscarSIC_0935()

T

1<}

i

T: BuscarSIC_0935($parametros

8 {construir con los sicijgue cumplan con los parametrqs de busqueda}

T
I
|
I
|
| 3
|
|
i
|
|
I

9 fouild!

=

|
|
IsualizarSIC_0935()

=i

éﬁ"ﬁaf dalos 11: executeVi

12: rtrieveByPK($id)

13 ?c@mstruwr con |os datos del SIC g

e cumpla con el parametr

—— =

buscarS\C_éQSSSuccess : visuahzarS\C-_OQSSSuccess

14: fbull

f

s

Fig. 57 Diagrama de secuencia CU Gestionar Solicitud de muestrastestigo escenario Buscar-Visualizar SIC-0935
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CU Gestionar Solicitud de muestras testigo escenario Modificar SIC-0935

Capitulo 2: Disefio

sd Dsq Gestionar S1C-0935 esc Modificar SIC-DQSS)

==
&

&

- CP_ModificarSIC_0935

2: Mlinkf

. Gestionar_Solicitud_MT _Actions

:sic_0935solicitud_mtPeer

:sic_0935solicitud_mt

Responsable de Proteinas CP_Principal
1. Selecciona modificar SI&Z-OQSS
|

I

y

- modifi carSIC!0935Su ccess

L

4: Jpuild/

"

|
5 Indica actualizar dajos de planilla [F :
DH 6: executeBuscarSIC_0935() |

7. Modificar($parametros)

8. set

9 {corpstruir con datos modiﬂcado%wj

10 fouild]

b

J
0

J

Fig. 58 Diagrama de secuencia CU Gestionar Solicitud de muestrastestigo escenario Buscar-Visualizar SIC-0935
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CU Gestionar Solicitud de muestras testigo escenario Generar Reporte SIC-0935

Capitulo 2: Disefio

sd Dsig Gestionar SIC-05935 esc GenerarReporte SIC-DQSS}

— B

Responsable de Proteinas  : CP_Principal  : CP_GenerarReporteSIC_0935

1. Selecciona generar reporte

. Gestionar_Solicitud_MT _Actions ‘

|
|
. |
Dﬂ | 2 flinki
5l |
I
|
|

‘ - sic_0935solicitud_mtPeer

- generarreporteSIC_0935Success

4 [build/

5 Indica generar &l reptﬁrte

35()

DP 7: BuscarGenerarR($parametros)
|

9: /ouild/

. S

8. {construir con datos que cumplan conllos parametros}

T

'Da
DD 6: executeGenerarReporteSIC 0
|
|
'D«d
|
|
|

I

Fig. 59 Diagrama de secuencia CU Gestionar Solicitud de muestrastestigo escenario Buscar-Visualizar SIC-0935
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Diagramas de Secuencia CU Manipular libro registros muestras testigo por producto

CU Manipular libro registros muestras testigo por producto escenario Crear

Capitulo 2: Disefio

sd Dso Manipular libro registros MT x producto esc Crear Libro/l

=
Responsable de Proteinas CP_PWincipal

- Selecciona opcion crear libro|

; AdministrarLibroProd_Actions

~libro_mtPeer

CP_Cr?arLibro i

|
I
I
|

l

|
i
|
|
5: Indica crear {ibro

- libro_mt

crear_librc;lSucces.php

I
I
| | |
| | |
| 2k ! !
| | |
| 1 [>I
ﬂITG DD 4 Jbuilds | 0
l | | 1
D"| 6: executeCrearLibrof) } ' |
] 7: CrearLibro($producto, $etapa) |

8: construct

9: set_nombre_producto(

10: set_nombre_etapal)

11: save

|
2: {construir con los datos del r{uevo libro}

13 Ibuild/

-

e e RENE A, B, [ SR I S

<

Fig. 60 Diagrama de secuencia CU Manipular libro registros muestrastestigo por producto escenario Crear
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CU Manipular libro registros muestras testigo por producto escenario Buscar-Visualizar

Capitulo 2: Disefio

sd Dsg Manipular libro registros MT x producto esc Buscar-Visualizar Libro)

3 e v ‘ AdministrarLibroProd_Actions ‘ ‘ - libro_mtPeer

Responsable de Proteinas  CP_Principal CP_BuscarLibro CP_VisualizarLibro
M I |

: [ |
1. Selecciona buscar libro
|

F

|

|
2 flink/ |

. |

FEN
=
o
=
e
=
—t

5. Introduce params:tros de busqueda

6: executeBuscarLibro()

ﬂ——ﬂ%&— R

7. Buscar($parametros)

8. {construir con datos de I|a planilla seleccionada

|
9: fbuils

|
i
|
|
i
|
|
|
i
is

b

10: Selecciona planilla de la que desea visualizar datos

Dw
u

12: Buscar($parametros)

13 {constr%con datos de la planilla seleccionada)

y

bu scar_libroéu ccesphp  visualzar_libroSucces.php
|

i
I
|
|
|
|
I
|
|
I
i
DH 13; exequteVisuaIizarLibro()
|
I
I
|
|
I
I

14: fouild

7

iy

.U

Fig. 61 Diagrama de secuencia CU Manipular libro registros muestrastestigo por producto escenario Buscar-Visualizar
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CU Manipular libro registros muestras testigo por producto escenario Modificar

Capitulo 2: Disefio

sd Dsqg Manipular libro registros MT x producto esc Modificar Libm)

&

1. Selecciona modificar Iibro
|
g

Responsable de Proteinas CP_PrIincipaI CP_ModificarLibro

5 Indica actualizar d{atos de planilla

modiﬁcar_libr;r;JSucces.php

6 executeModificarLibro()

7. Modificar($paramstros)

E AdministrarLibroProd_Actions ~libro_mtPeer - libro_mt

I I I

| | I

| | | |

| | | I
| : | | I |
} 2. Nlinkd | : 3 : }
I | : 1 D‘l
s 4: fbuild/ I I o

ﬁ | |

| I

| I

| I

[ I

|

———EE———————EY

> 3. set I

9: {construir don datos modificaglos}

10: /ouild/

>

:
L

!

i

Fig. 62 Diagrama de secuencia CU Manipular libro registros muestrastestigo por producto escenario M odificar
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Diagramas de Secuencia CU Gestionar Certificado Analisis Producto Final

Capitulo 2: Disefio

Ver en Expediente de Proyecto el diagrama de secuencia correspondiente al escenario Crear SIC-0301 del CU Gestionar Certificado Analisis Producto

Final.

CU Gestionar Certificado Andlisis Producto Final escenario Buscar-Visualizar SIC-0301

sd Dsq Gestionar Certfficado Analisis Producto Final esc Buscar-Visualizar SIC-DBD‘\)

5

Responsable de Proteinas

1: Selecciona buscar Slgl‘:—\

5. Introduce paramel

CP_Principal

@

: CP_BuscarSIC_0301
!
301

L

=

‘ : Gestionar_Certificado_Analisis_SIC_0301_Actions ‘ | : sic_0301certificado_ptPeer

: CP_VisualizarSIC_0301
|
|

20 flinkf

|

>
=

buscarSIC_0301Success.php visualizarSIC_0301Success php
|

. .

- fbuild/

’

|
|
|
I
|
|
i
qjﬂ
ros de busqueda Bl

10: Selecciona planilla de la

6 exetuteBuscarSIC_0301()

<

7. BuscarSIC_0301($parametro)

- fbuild/

?

g\ja seleccionada que estan en la tatlla SIC-0301}

|
i
DD 8 {construir con datos de la pla|

n

?

que desea visualizar dagk

11: executeBuscarSIC_0301()

| @

12: BuscarSIC_0301($parametro)

14 lbuild!

)

DD 13: {construir con datos de la pl

anilla seleccionada que estan en \a{gaé:\a SIC-0301}

; !ﬂ

Fig. 63 Diagrama de secuencia CU Gestionar Certificado Andlisis Producto Final escenario Buscar-Visualizar SIC-0301
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CU Gestionar Certificado Andlisis Producto Final escenario Modificar SIC-0301

Capitulo 2: Disefio

sd Dsq Gestionar Certificado Analisis Producto Final esc Modificar S\C-DB[HJ

s

1. Selecciona modificar !

T .GestiunarfCertificadofAnaIisisfSICfDSOLActionS‘ ‘ Sic70301cert\ficadofptPeer‘ ‘

. sic_0301certificado_pt M,

Responsable de Proteinas CP_Principal : CP_ModificarSIC_0301
M | |

2 links

i
5 Indica actualizar datof de planilla

modificarSIC_03015Success php
|

4: fbuildf

4

dﬂ

DD 6 executeModificarSIC_0301()

st

7 ModificarSIC_0301($parametros)

1

9: {constlruir con datos modificados}

este set es representativo,
se hace un set a cada uno
de los parametros pasados
al método
MedificarSIC_0301

10: fouildf

\%

hﬂ

-

Fig. 64 Diagrama de secuencia CU Gestionar Certificado Andlisis Producto Final escenario Modificar S| C-0301
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CU Gestionar Certificado Analisis Producto Final escenario Generar Reporte SIC-0301

Capitulo 2: Disefio

sd Dsqg Gestionar Certificado Analisis Producto Final esc Generar Reporte SIC-0301)

Responsable de Proteinas CP_PrihcipaI . CP_GenerarReporteSIC_0301
M |

I
1. Selecciona generar réporte

2 Mlinks

‘ - Gestionar_Certificado_Analisis_SIC_0301_Actions ‘

‘ - sic_0301certificado_ptPeer

L,

- generarreporteSIC_0301Success.php
|

4: [buildf

>y

5. Indica genetar el reporte

|
|

e |

DD 6. executeGenerarReportes| C_OSOIH ()

7. GenerarReporte($parametros)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
¥ :
|
|
|
I
I
|
|
i
|
|
|

8: {construir con los datos de los libros que ci%lwplan con los parametros de busqueda}l

i
i

9: fbuild/

————e =

e

)
LU

Fig. 65 Diagrama de secuencia CU Gestionar Certificado Andlisis Producto Final escenario Generar Reporte S| C-0301
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Capitulo 2: Disefio

2.6 Evaluacion de la calidad del disefio

Después de culminado el flujo de trabajo de Disefio de cualquier software, es importante la evaluacién
de la calidad del disefio realizado para comprobar si el objetivo fue cumplido y el sistema puede ser

implementado sin ambigliedades a partir del mismo.

Existen diferentes formas de validar el disefio; se puede generar codigo a través de la herramienta
CASE utilizada y comprobar si el mismo es de utilidad para los programadores que implementaran el
sistema. En el caso de que el sistema ya se esté implementando, es posible comparar el disefio con el

cbdigo fuente y analizar si existe correspondencia entre ellos.

El moédulo que se esta diseflando en este trabajo, no se ha comenzado a implementar y el disefio
realizado, debido a sus particularidades (especificamente la representacion del paquete Modelo), no
permite la generacién de cédigo de forma efectiva, por lo que no se pueden aplicar las variantes antes

expuestas.

Se va a comprobar la calidad del disefio a partir de encuestas a los programadores que van a
implementar el médulo de Liberacion Analitica, para conocer el grado de satisfaccion que los mismos
adquirieron como resultado de un analisis del disefio realizado. La encuesta se aplic6 a dos
programadores, y se midieron tres aspectos. A continuacion se pueden observar los resultados por

cada aspecto medido:

» Comprensioén del disefio: Los programadores han estudiado los diagramas de clases del disefio
y secuencia realizados entendiendo correctamente el flujo de mensajes que se representa en
los mismos, considerandolos ademas legibles y apropiados para comenzar con la

implementacion del sistema

» Correspondencia de los requerimientos no funcionales con el disefio: Se evidencian en el
disefio requisitos no funcionales; como el de Seguridad, ya que cada usuario que se
autentifigue en el sistema tendra acceso solamente a la pagina que le corresponde y el de
apariencia o interfaz externa, pues las interfaces son sencillas y no estan sobrecargadas de

informacion

» Descomposicion del disefio en partes mas manejables: Los diagramas de clases del disefio se
encuentran estructurados en paquetes lo que constituye una ventaja para la organizacién en la
implementacién, ya que es posible descomponer los trabajos de implementacién en partes mas

manejable llevadas a cabo por diferentes programadores
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Capitulo2: Disefio

Conclusiones

En este capitulo se realizaron los diagramas de clases y secuencia para los casos de uso identificados
de acuerdo al patron arquitecténico utilizado (Modelo-Vista-Controlador). Se confecciond el mapa de
navegacion haciendo uso de UML. Se hizo ademas una breve referencia a la arquitectura a traves de
las vistas: logica y de despliegue, y se disefiaron los prototipos de interfaz de usuario no funcionales
que van a servir de apoyo a los programadores para la futura implementacién del modulo de

Liberacion Analitica.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

- Como resultado de la investigacion realizada se puede concluir que se cumplio el objetivo
propuesto. Se disefiaron las clases para el mddulo de Liberacion Analitica del LIMS segun el
framework seleccionado para su desarrollo (Symfony), dejandolo listo para la implementacion.
Los artefactos de disefio obtenidos propiciaron la comunicacion entre los analistas y el equipo
de desarrollo. Las herramientas y metodologias definidas resultaron Gtiles para el desarrollo del
trabajo y la utilizacion de la arquitectura MVC facilitd estructurar el disefio de la aplicacién Web

con vista a la implementacion.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Luego de haber concluido el presente trabajo de diploma se recomienda:
+ Se extienda la experiencia del desarrollo del LIMS a los demas centros del Polo Cientifico

* Que se integre el modulo de Liberacion analitica a los restantes modulos que van a constituir el

LIMS una vez que esté terminado el disefio e implementacion de la totalidad de los mismos

« Se incluya el CU Gestionar Numero de parte, luego de haber definido aspectos de la

integracion que se requieren para el funcionamiento del mismo
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1: Estructura jerarquica del Area de Calidad del Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia.

Direccion de
Calidad
Control de la Aseguramiento
Calidad de la Calidad
Bloque Fisico - Desarrollo Blogue Mejoramiento Inspeccion y Documentacion
Quimico Bioldeico de la Calidad Auditoria
Sistemas Ensayos Liberacion de Metrologia
Criticos Bioloeicos | Lotes
- Analisis Ensayos
Quimico Bioloeicos I
Cromatografia Biologia
y Electroforesis Molecular
Microbiologia
Inmunoguimica ||

Fig.66 Estructura jeréarquica del Area de Calidad del Centro de Ingenieria Genéticay Biotecnologia

Anexo 2: Plantilla decorada con un layout.

Final Paga

Fig. 67 Plantilla decorada con un layout
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Anexos

Anexo 3: Participantes y estructura del patrén de disefio decorator.

wirterfazs
Componente
+Ciperacion)
=4
7 ,
4 \
! *-.
£ ks
; 5
d “<ahstractass
ComponanteConcrato Decorador
Eparﬂchﬁnt] FOperacOn)
|DecoradorConcreto DecoradorConcreto2
+Operacion() +Cperacion()
+Comportamiento]) +Comportamientol)

Fig. 68 Participantesy estructura del patrén de disefio decor ator
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Anexos

Anexo 4. Prototipos de interfaz de usuario del CU Gestionar Muestras.

Registrar recepcién de nueva muestra

CENTRO DE INGENIERIA GENETICA Y BIOTECNOLOGIA
DIRECCION DE CALIDAD
LIBRO DE RECEPCION DE MUESTRAS
El Producto proviene de = Productos - Etapas -
Lote Almacenamiento Cantidad F. Recepcion Lote Origen
Buscar
F. Fabricacion Lote Entrega Recibe Produccion
Observaciones Firma Autorizado
O si ) No

Analisis Nombre Analisis

[] Analisis 1 [] Analisis 1 Agregar Guardar
Aceptar Cancelar

Fig. 69 Prototipo Registrar Muestra
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Buscar y visualizar muestra

Anexos

CENTRO DE INGENIERIA GENETICA ¥ BIOTECNOLOGIA

DIRECCION DE CALIDAD

LIERO DE RECEPCION DE MUESTRAS

Lote: Fuente :

Producto: Etapa: Recepcion:

Analisis:

Lote: Fuente : Producto: Etapa:
. o F. Confeccién SIC
F. de Recepcién: o Analisis:
Buscar Cancelar
F. de F. Confeccion

sIC

Visualizar

Fig. 70 Prototipo Buscar Muestra
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Anexos

CENTRO DE INGENIERIA GENETICA Y BIOTECNOLOGIA

DIRECCION DE CALIDAD

LIERO DE RECEPCION DE MUESTRAS

F. Recepcidn Almacenamiento Cantidad Lote Lote Origen
F. Fabricacion Lote Entrega Recibe Produccion
Observaciones Autorizado
O si ' No
Analisis Firma
Modificar MNueva Busqueda Imprimir Cancelar

Fig. 71 Prototipo Visualizar Muestra
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Anexos

Modificar datos de muestra

CENTRO DE INGENIERIA GENETICA Y BIOTECMNOLOGIA

DIRECCION DE CALIDAD

LIERQ DE RECEPCION DE MUESTRAS

F. Recepcidn Almacenamiento Cantidad Lote Lote Origen
F. Fabricacion Lote Entrega Recibe Produccion
Observaciones Autorizado
O si © No
Analisis Firma

Actualizar Cancelar

Fig. 72 Prototipo Modificar Muestra
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Anexos

Buscar y visualizar expediente analitico

CENTRO DE INGENIERIA GENETICA Y BIOTECNOLOGIA

DIRECCION DE CALIDAD

LIERO DE RECEPCION DE MUESTRAS

Lote: Fuente : Producto: Etapa:

. L F. Confeccion SIC
F. de Recepcidn: T Analisis:

Buscar Cancelar

F. Confeccién
F.de Analisis:

Lote: Fuente : Producto: Etapa: Recepcién: sic

Visualizar

Fig. 73 Prototipo Buscar y Visualizar Expediente Analitico

Revisar expediente analitico

CENTRO DE INGENIERIA GENETICA Y BIOTECNOLOGIA
DIRECCION DE CALIDAD
EXPEDIENTE ANALITICO

Expedientes Aniliticos | Visualizar | Listado de Planillas

- - | Wisualizar Cancelar

Fig. 74 Prototipo Revisar Expediente Analitico
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Glosario

GLOSARIO

Artefacto: Pieza de informacién utilizada o producida por un proceso de desarrollo de software, como
un documento externo o el producto de un trabajo. Un artefacto puede ser un modelo, una descripcion

0 un software.

Aseguramiento de la Calidad: Conjunto de acciones planificadas y sistematicas que son necesarias
para proporcionar la confianza de que un producto o servicio satisface los requisitos de calidad

preestablecidos.

Caso de uso: Especificacion de las secuencias de acciones, incluyendo secuencias variantes y una
descripcion de un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo variaciones, que un sistema lleva a

cabo y que conduce a un resultado observable de interés para un actor determinado.

Control de la Calidad: Técnicas y actividades de caracter operativo utilizadas para satisfacer los

requisitos de calidad.

Expediente analitico: Conjunto de todos los resultados analiticos y las investigaciones analiticas
realizadas a un lote segun se han descrito previamente en una especificacion de acuerdo con las

normas nacionales o internacionales establecidas para ese producto en cuestion.

Framework: Estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser organizado

y desarrollado.

Interfaz de usuario: Una colecciéon de operaciones que son utilizadas para especificar un servicio de

una clase o de un componente.

Libro de registros del producto: Es el libro donde se registra el lote para todos los ensayos que se le
han solicitado realizar en Control de la Calidad. De esta manera se centra la actividad y se establece

un control para el destino de los resultados.

Metodologia: Un sistema de principios y normas generales de organizacién y estructuracion teérico-

practica de actividades.

Muestra: Es cantidad minima, estadisticamente representativa, que se toma del total del lote, para
poder realizar todos los resultados analiticos segin se han descrito en las especificaciones del

producto.

SIC: Sistema de Informacion y Control.
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Glosario

Validacion: Accion documentada que demuestra, de acuerdo con los principios de las Buenas
Préacticas de Fabricacion, que cualquier procedimiento, proceso, equipo, material, actividad o sistema

realmente brinda los resultados esperados.

95



This document was created with Win2PDF available at http://www.daneprairie.com.
The unregistered version of Win2PDF is for evaluation or non-commercial use only.



http://www.daneprairie.com

