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Resumen

RESUMEN

Se desarrolla un Sistema para la Gestion de la Informacién de los Laboratorios (LIMS) para la
Direccion de Calidad del Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB), el mismo consta de
ocho modulos, dentro de los cuales se encuentra el médulo de Microbiologia. En el presente trabajo de
diploma se aborda el proceso de implementacion de dicho médulo, partiendo de un disefio previo
realizado en tesis precedentes, siguiendo la metodologia RUP, a través del Rol de Implementador que
propone la misma y haciendo uso del framework Symfony, herramienta de actualidad para la
programacion web, el Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) PostgreSQL y la herramienta CASE
de modelado Visual Paradigm. Se implementa el modulo de Microbiologia, debido a que es necesidad
del Polo Cientifico, el uso de esta herramienta para mejorar su desempefio, optimizar y reducir el

tiempo a la hora de procesar la informacion de los laboratorios del Centro.
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LIMS.

CIGB.
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Introduccion

INTRODUCCION

En la actualidad las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ocupan un lugar
significativo en el proceso de desarrollo de la sociedad y la economia a nivel mundial. El concepto de
las TIC nace con la convergencia tecnolégica de la electronica, el software y las infraestructuras de las
telecomunicaciones. Las TIC proporcionan herramientas que ofrecen la posibilidad de encontrar
soluciones novedosas ante los desafios que se presentan a diario en la sociedad.

Debido al auge que ha tenido la implantacién y utilizacién de las TIC en todo el mundo, se presentan
como una necesidad para el desarrollo econémico y social de cualquier pais. Por lo que nuestro pais
no ha estado ajeno a esta evolucion de la informatica y las comunicaciones que se ha llevado a cabo

desde la segunda mitad del pasado siglo.

En Cuba se ha determinado desde muy temprano la conveniencia y necesidad de dominar e introducir
en la practica social las TIC, asi como lograr una cultura digital como una de las caracteristicas
imprescindibles de la sociedad. El proyecto de desarrollo econémico y social llevado a cabo por el
pueblo cubano, lo sitla en una situacién ventajosa para emprender el reto de la informatizacién y el
transito hacia una sociedad basada en el conocimiento. Cuba esta consciente de que una sociedad
para ser mas eficaz, eficiente y competitiva debe aplicar la informatizacion en todas sus esferas y

procesos.

A partir de la década del 80 del pasado siglo, tuvo lugar en Cuba una explosién en la actividad
cientifica en el campo de la salud, llevandose a cabo un intenso proceso inversionista y de formacion

de personal.

A consecuencia de esto en el afio 1992 surgi6é en la capital cubana, el Polo Cientifico al oeste de La
Habana, el cual marc6 la mayoria de edad del pujante movimiento cientifico de la Isla dentro de este
se encuentra enmarcado el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB), colofon de tal

proceso; el cual fue inaugurado el 1ro de julio de 1986.

La labor desplegada por el personal cientifico que labora en ese Centro ha tenido un gran impacto en
la biomedicina, salud animal, mejoramiento vegetal y la bioindustria. También esta encaminada a
contribuir de manera significativa con el desarrollo econémico y social del pais. Durante estos afios se
han desarrollado nuevas vacunas y farmacos para la salud humana que se encuentran actualmente en

uso dentro del Sistema de Salud Cubano, asi como en diferentes paises.

La calidad de los productos elaborados alli, es la imagen que proyecta el centro para con sus clientes.
Los productos desarrollados y elaborados se caracterizan por su eficacia y seguridad, todo esto se

logra gracias a la labor desempefiada por la Direccion de Calidad del centro, la cual realiza sus
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funciones a través del Departamento de Control de la Calidad (DCC) de conjunto con el Departamento
de Aseguramiento de la Calidad (DAC). (Ver Anexo. 1)

El DCC ejecuta varias funciones, dentro de las cuales podemos citar las relacionadas con el muestreo,
las especificaciones, los ensayos y la evaluacién de la calidad de los productos que se generan en el
Centro. [1] Para el desempefio de las mismas, cuenta con la ayuda de dos grupos de trabajo e igual

namero de secciones, a continuacién hacemos referencia a los mismos:
Grupo de Desarrollo.
Grupo de Recepcion de Muestras y Manipulacion de Expedientes.
Seccion bioldgica compuesta por cinco laboratorios:

e Laboratorio de Biologia Molecular.

e Laboratorio de Ensayos Bioldgicos I.

e Laboratorio de Ensayos Bioldgicos II.

e Laboratorio de Inmunoquimica.

Laboratorio de Microbiologia (LM).

“El LM es el Unico laboratorio para estos fines que existe en el Centro, en el mismo se realiza el control
microbioldgico de todos los procesos de produccién al controlar la pureza y viabilidad de los bancos de
células, asi como la posible contaminacién en la etapa fermentativa, purificacion y control de los
Ingredientes Farmacéuticos Activos (IFA). Lleva a cabo el monitoreo microbiolégico ambiental, control
microbioldgico de las muestras procedentes de los sistemas auxiliares. Se procesan ademas muestras
de productos finales estériles y no estériles. Todos los medios de cultivo utilizados son controlados
para promocion del crecimiento y esterilidad. El trabajo es realizado segun las Buenas Pricticas de
Laboratorio (BPL).” [2]

Seccidn fisico-quimica compuesta por tres laboratorios:
e Laboratorio Analisis Quimico.
e Laboratorio de Cromatografia y Electroforesis.
e Laboratorio de Sistemas Criticos. [1]

El DAC garantiza que se lleven a cabo las acciones planificadas y sistematicas que son necesarias
para proporcionar la confianza de que los productos y servicios satisfagan los requisitos de calidad

establecidos. Vela por el cumplimiento de las Buenas Practicas de Produccion (BPP), BPL y Buenas
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Practicas Clinicas (BPC). Este departamento estd compuesto por dos secciones y dos grupos de
trabajo:

e Seccion de Mejoramiento de la Calidad.

e Seccion de Inspeccion, Auditoria y Liberacion de lotes.
e Grupo de Inspeccién y Auditorias.
e Grupo de Liberacion de Lotes.

Una funcién de vital importancia que desarrolla esta seccién es el proceso de liberacion de los IFAy los
productos finales, también se prepara toda la documentacion que acompafia a los envios de los

productos liberados.
e Grupo de Documentacion.
e Grupo de Metrologia.

Para el desarrollo de aplicaciones que gestionan gran cantidad de informacién, es que a finales del
siglo pasado se crean los sistemas de informacién, que no son mas que un conjunto de elementos que

interactian entre si con el fin de apoyar las actividades de una empresa o negocio.

La gestion de la informacion es el proceso de analizar, utilizar, recuperar y almacenar la informacion

gue se ha obtenido y registrado para permitir a los administradores tomar decisiones documentadas.

La gestion de la informacion permite determinar la informacién que se precisa, recoger y analizar la
informacién, registrar y recuperar dicha informacién cuando sea necesaria ademas de utilizarla y

divulgarla.

En la actualidad la industria farmacéutica depende en gran medida del éxito de los laboratorios, los
cuales enfrentan un aumento considerable en su carga de trabajo, una demanda creciente en la
generacién de resultados elaborados. Presenta ademas un control riguroso de la validez, adquisicion y
el tratamiento de los datos con el objetivo principal de mantener la integridad de la informacién y

validez de las decisiones tomadas.

Para ayudar al correcto funcionamiento de estos laboratorios es que nacen a finales del siglo pasado
los Sistemas de Gestion de la Informacidn del Laboratorio (LIMS, del inglés Laboratory Information

Management System).

“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
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para la gestién global de un laboratorio en un entorno de calidad, agilizando temas de registro de datos
primarios, archivo, trazabilidad, etc. y minimizando los errores debidos a la transferencia de

informacion.”[3]

El uso de los LIMS ha favorecido en gran medida la manipulacion de los datos que se llevan en los
laboratorios. De forma mas concreta, se pueden seflalar varias areas fundamentales para la

identificacion de beneficios, entre los que se pudieran mencionar:
¢ Aumento de la cantidad de informacion disponible y requisitos de manipulacion de la misma.
e Aseguramiento de La Calidad.
e Integridad de La Informacion.
e Mejoras en el Procesamiento de La Informacién y en la Productividad.

Es considerable el volumen de informacién generada y que debe ser procesada por los trabajadores
del LM. Esta informacion plasmada en documentos debe ser revisada, supervisada y aprobada, en la
mayoria de los casos por los superiores, lo que genera una pérdida de tiempo considerable, cuando se

requiere de un tiempo de respuesta minimo, para la toma de decisiones.

Ademéas de la cantidad de material de oficina empleado para el desempefio laboral de dichos
trabajadores, la elaboracion de reportes rutinarios u ocasionales se les dificulta considerablemente,

dado basicamente por una ineficiente forma de blusqueda en el gran ciimulo de libros a consultar.

Luego de un estudio realizado en el CIGB, particularmente en la Direccion de Calidad y con el objetivo
de incorporar nuevas tecnologias de la informacion, para conseguir hacer mas factibles los
mecanismos de procesamiento y almacenamiento de la informacién, se arribé a la conclusion de la
necesidad inmediata de desarrollar un Sistema de Gestion de la Informacion de los Laboratorios.
Producto a que los especialistas del Laboratorio de Microbiologia manipulan un considerable volumen
de documentacién se concluyé mejorar la gestion de la informacién de esta area y se afiadi6 como un
modulo a desarrollar para el LIMS. Un grupo de analistas concluyé en julio del 2007, el analisis del
problema en cuestion e identificaron un grupo de requerimientos. En la actualidad se trabaja en un
modulo para el Sistema de Gestion de la Informacion del Laboratorio (LIMS) y se identifica como
problema cientifico: ¢ Como obtener un producto funcional a partir de las clases disefiadas para el
mddulo “Laboratorio de Microbiologia” del LIMS Control de la Calidad del CIGB?

Este problema se enmarca en el objeto de estudio: Proceso de desarrollo de los sistemas de gestion
de la informacién. El objeto de estudio delimita el campo de accién: Implementacion de los Sistemas

de Gestion de la Informacion. Para la solucion del problema se plantea como objetivo: Implementar el
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mddulo del Laboratorio de Microbiologia, para el Sistema de Gestion de la Informacién de los
laboratorios de la Direccion de Calidad del CIGB.

Para lograr el objetivo planteado, se definen las siguientes tareas a cumplir:
e Estudio del Modelamiento del Negocio.
e Estudio del Modelo del Sistema.
e Estudio del Modelo de Disefio.
¢ Realizacién de los diagramas de componentes.
e Implementacion de los componentes.
El presente documento se divide en dos capitulos:

En el Capitulo 1 “Fundamentaciéon Teédrica”, se brinda informacion referente a los Sistemas de
Gestion de la Informacién de Laboratorios que se comercializan en diferentes mercados del mundo; se
abordan las principales caracteristicas del proceso de desarrollo utilizado. Ademas se brinda
informacion de los artefactos, que desarrolla el rol de Programador segiin RUP, con la utilizacion de las
herramientas de desarrollo y modelado definidas por el proyecto, de las cuales se brinda informacién

de sus caracteristicas y propiedades.

En el Capitulo 2. “Implementacion del Sistema”, se muestra una serie de diagramas de
componentes, los mismos son los artefactos realizados por el Rol de Implementador que propone la
Metodologia RUP, asi como parte del cédigo fuente mas importante, usado en la implementacién de

este modulo.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo, con el objetivo de lograr una mejor comprension de la necesidad de este
trabajo, se realiza una valoracién de los Sistemas de Gestion de la Informacion de los Laboratorios
conocidos hasta el momento, de los artefactos enmarcados en el Rol de Programador del Proceso
Unificado de Desarrollo capaz de desarrollar dichos sistemas. Del mismo modo se hace referencia a
las herramientas y tecnologias utilizadas, del lado del servidor se utilizé6 PHP y del lado del cliente Java

Script y se utiliza el framework Symfony.

1.1 LIMS existentes en el mercado.
Muchas empresas se han consagrado a la fabricacion de los Sistemas de Gestion de Informacion de
los Laboratorios para el manejo en particular de cada una de sus propias necesidades. Entre los

diversos LIMS desarrollados hasta el momento, podemos mencionar:

Matrix LIMS es un Sistema de Gestién de Informacion de Laboratorios capaz de combinar dos
aspectos fundamentales, configurabilidad auténtica y rapidez de implementacidon para garantizar el

éxito en el proyecto.
Matrix LIMS tiene como caracteristicas principales:

e Laflexibilidad de configuracion.

e Es adecuado para laboratorios pequefios y grandes organizaciones.

e Es compatible con varias bases de datos comerciales (Oracle y Microsoft SQL Server).

¢ Presenta una interfaz de usuario sencilla.

e Tiene tres opciones de producto: Matrix Express, Matrix Plus y Matrix Enterprise para

brindar respuesta a las necesidades de cualquier laboratorio.[4]

La Suite Pharma LIMS, es una serie de aplicaciones LIMS destinadas para las industrias
farmacéuticas y disefladas para realizar sus operaciones dentro de los entornos compatibles con la
norma 21 CFR Parte 11 (indica de qué manera las firmas electrénicas y registros computacionales

pueden tener el mismo valor que las firmas autdgrafas y los reportes en papel).

Esta Suite incluye entre sus aplicaciones LIMS a:

e Newton LIMS para el lanzamiento de pruebas, control de calidad, formulacién, estabilidad y
desarrollo analitico.
e Watson LIMS para bioanalisis preclinicos y clinicos.

e Galileo LIMS para las pruebas In Vitro. [5]
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Ejemplo de arquitectura de los LIMS.

Podemos citar a STARLIMS Corporation el cual tiene una arquitectura distintiva multi-capa esta
disefiada para eliminar periodicas reinversiones costosas y peérdidas de informacion durante las
actualizaciones o0 mejoras. La independencia de los componentes en los sistemas multi-capa facilita
una completa particion de las tareas de desarrollo y mantenimiento. La capa Logica del Negocio es el
corazén del sistema, alli se almacenan las “Reglas del Negocio” que definen la manera como
STARLIMS se comporta en la empresa. Esta capa contiene adicionalmente los metadatos que definen
los objetos STARLIMS que son ensamblados para ejecutar funciones especificas. Estos incluyen
registro de muestras, entrada de resultados, procesos de aprobacion, sistema de numeracion de
muestras, célculos automaticos basados en el ingreso de resultados y la I6gica tras la programacion de
reportes, intervalos de muestreo automatizados, impresion de etiquetas, muestreo madltiple,
mantenimiento de instrumentos, entrenamiento del personal, niveles de reactivos, optimizacién del flujo

de trabajo y activadores de las bases de datos.

El uso de una capa Logica de Negocio separada permite a STARLIMS conformar cualquier laboratorio
y proceso de negocio. En vista a que la I6gica del negocio es Unica para cada organizacion, cada capa
de ldgica de Negocio STARLIMS se convierte en un espejo de las operaciones de la organizacion. La
capa Base de Datos contiene las herramientas de toda la empresa para el mantenimiento de las bases

de datos, puede haber mas de una capa de este tipo.

El vendedor puede proveer nuevas caracteristicas avanzadas a la capa de Tecnologia. Estas
caracteristicas mejoradas pueden ser rapidamente validadas y distribuidas a través de la empresa sin
comprometer los componentes Reglas del Negocio o la Base de Datos. STARLIMS representa un
nuevo paradigma en las conductas costo/funcionamiento de las aplicaciones LIMS, es mas facil
implementar, validar, certificar y mantener, lo cual reduce el Costo Total de Propiedad a lo largo del
ciclo de vida del LIMS. [6]

Debido a que los anteriores LIMS desarrollados en paises extranjeros, tienen un alto valor monetario y
la situacion actual de Cuba como pais bloqueado, no permite acceder a productos en el mercado
internacional de tan alto valor, se decidié desarrollar uno que tenga similitud con algunas de las

caracteristicas de los anteriores expuestos.

1.2 Tecnologias de desarrollo y herramientas utilizadas.
A continuacibn se muestran las herramientas y tecnologias, seleccionadas para la posterior
implementaciéon del médulo “Laboratorio de Microbiologia”, el cual forma parte del LIMS de Calidad del

CIGB. Luego de un estudio realizado por los lideres del proyecto y de haber efectuado las
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comparaciones pertinentes, las cuales permitieron evaluar las posiblidades de cada una de las
alternativas analizadas, se decidi6 utilizar las herramientas que mas adelante se exponen. Queda
justificada la eleccién de cada una de ellas, al detallar caracteristicas significativas y ventajas de su

empleo.

1.2.1 Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP, Rational Unified Process).
El Proceso Unificado de Desarrollo esta bien definido, estructurado y adaptable a las caracteristicas y
necesidades de cada proyecto en especifico. La definicion de este esta dada por tres caracteristicas

fundamentales: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y es iterativo e incremental.

Que RUP esté dirigido por casos de uso significa que el proceso de desarrollo sigue una trayectoria a
través de flujos de trabajos generados por casos de uso, estos describen la funcionalidad del sistema,

en términos de su importancia para el usuario.

Que RUP esté dirigido por los casos de uso no indica que se desarrollen de manera aislada de la
arquitectura sino que se desarrollan ambos a la vez. La arquitectura involucra los elementos mas
significativos del sistema y esta influenciada por las plataformas del software, los sistemas operativos y

los sistemas de gestion de bases de datos.

RUP es un proceso iterativo e incremental que se encarga de dividir el trabajo en partes mas pequefias
0 en mini proyectos, esto permite el equilibrio entre casos de uso y arquitectura durante cada mini
proyecto. Cada mini proyecto se puede ver como una iteracion del cual se obtiene un incremento, esto

provoca un aumento del producto. (Ver Figura. 1)

Incluye ademas:

Requisitos \ + La planificacion de la iteracion
= El analisis de la iteracion
% = Actividades especificas
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Figura 1. Iteracion de RUP.

“Un proceso de desarrollo de software define quién hace qué, cémo y cuando. RUP define cuatro
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elementos: los roles, que responden a la pregunta ¢Quién?, las actividades que responden a la
pregunta ¢Coémo?, los productos, que responden a la pregunta ¢Qué? y los flujos de trabajo de las

disciplinas que responden a la pregunta ¢ Cuando?”[7]

Hasta el momento ha sido utilizado este proceso de desarrollo para el progreso del LIMS Control
Calidad del CIGB.

Este proceso de desarrollo se caracteriza por estar divido en 4 fases fundamentales:

e Inicio: el objetivo en esta fase es determinar la vision del proyecto.
e Elaboracion: en esta fase el objetivo es determinar la arquitectura 6ptima.
» Construccion: en esta fase el objetivo es llegar a obtener la capacidad operacional inicial.

e Transicion: el objetivo es llegar a obtener la liberacién del proyecto.

En cada fase se ejecutardn una o varias iteraciones (de tamafo variable segun la complejidad del
proyecto), y dentro de cada una de ellas se seguira un modelo de cascada en los flujos de trabajo que

lo requieran. (Ver Figura. 2)

4. | Disciplinas Fase niciasl Elaboracion Construccion Transicién
< : |
" el e | ——
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o Implementacion | \ >
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y configuracién e N
B Gestién de proyectos ! E . F—
2 Entorno | | _[_ X
v — B e
Inicsal E1 E2 c1 c2 CN ™ T2
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Proceso

Figura 2. Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP.

Cada fase del RUP concluye con un hito bien definido, punto en el cual se deben tomar ciertas

decisiones y alcanzar las metas clave antes de pasar a la siguiente fase. Los hitos para cada una de
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las fases son: Inicio — vision de los objetivos, Elaboracion — prototipo de la arquitectura, Construcciéon —
capacidad operacional inicial, Transicion — liberacion del producto. (Ver Figura. 3).

Inception
A

Visién de Prototipo de Capacidad Liberacién
los Objetivos  |a Arquitectura Operacional  del Producto
Inicial
o=
tiempo

Figura 3. Fases e Hitos en RUP.

Un rol define las responsabilidades de un individuo, o de un grupo de individuos de un equipo de
trabajo. Una persona puede desempefar diversos roles y un rol puede ser representado por varias
personas. Los roles definido por RUP son: analistas, desarrolladores, administradores, soporte y

produccion, especialistas de pruebas y roles adicionales.

Una actividad es una unidad de trabajo que una persona que desempefie un rol puede realizar. Las

actividades tienen un objetivo concreto, crear o actualizar algin producto.

Un artefacto es un fragmento de informacién que es producido, modificado o usado durante el proceso
de desarrollo de software. Los artefactos son los resultados tangibles del proyecto que se crean y usan

hasta obtener el producto final.

Un flujo de trabajo es una relacion de actividades que producen resultados observables dado por una

secuencia de actividades realizadas por los diferentes roles.

Flujo de trabajo de Implementacion.

En este flujo de trabajo tiene como actividades fundamentales: la implementacién de clases y objetos
en ficheros fuente, binarios, ejecutables. El resultado final de este flujo de trabajo es un sistema
ejecutable; planificar las integraciones del sistema necesarias en cada iteracion y la distribucion del
sistema, se asighan componentes ejecutables a nodos en el diagrama de despliegue. Implementar las

clases y subsistemas encontrados durante el disefio.

Actividades que desempefia el Implementador.

El implementador es el encargado de desarrollar y probar los componentes, de acuerdo con las

10
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normas aprobadas por el proyecto, para su integracion en grandes subsistemas. El implementador
también es responsable para desarrollar y probar los componentes de la prueba y los subsistemas
correspondientes. (Ver Figura. 1)

Artefactos a realizar.

Modelo de Implementacion:

El Modelo de Implementacion representa la composicion fisica de la implementacion en términos de
subsistemas de implementacion, y elementos de implementacion (directorios y ficheros, incluyendo

codigo fuente, datos y archivos ejecutables).

Subsistemas de Implementacion:
Un subsistema de implementacion es un conjunto de elementos de Implementacion.
Un subsistema de Implementacion estructura el Modelo de Implementacion al dividirlo en partes mas

pequefias que puedan ser integrados y probados por separado. (Ver Anexo. 2)

Diagrama de Componentes:

¢Qué es un componente?

En RUP, es usado el término "componente" para significar una parte encapsulada de un sistema, con
suerte una parte no-trivial, casi independiente, y reemplazable de un sistema que cumple una funcion

clara en el contexto de una arquitectura bien definida.

Los diagramas de componentes muestran la estructura de los componentes, incluidos los

clasificadores que especifique los componentes, y los artefactos que las aplican.

También se pueden utilizar para demostrar el alto nivel de la estructura del Modelo de Implementacion
en términos de subsistemas de implementacién, y las relaciones entre los elementos de

implementacion.

El uso mas importante del diagrama de componentes de RUP es mostrar el alto nivel de la estructura

del Modelo de Implementacién. En concreto:
e Subsistemas de implementacién y sus dependencias de importacion.
e Los subsistemas de implementacion organizados en capas.
Lenguaje Unificado de Modelado:

RUP utiliza como lenguaje de notacién el Lenguaje Unificado de Modelado (UML, del inglés Unified
Modeling Language) es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar los

artefactos de un sistema de software orientado a objetos. Es uno de los lenguajes de modelado mas

11
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conocidos y utilizados en la actualidad.
Beneficios de UML
e Modelar sistemas (y no solo de software) utilizando conceptos orientados a objetos.
e Establecer conceptos y artefactos ejecutables.
e Crear un lenguaje de modelado utilizado tanto por humanos como por maquinas.
e Mejor soporte a la planeacion y al control de proyectos.

e Alta reutilizacién y minimizacion de costos. [8]

1.2.2 Herramienta CASE

Visual Paradigm (version 6.1).

Es una herramienta CASE (Ingenieria de Software Asistida por Ordenados, por sus siglas en inglés
Computer Aided Software Engineering) que utiliza UML (Lenguaje Unificado de Software): como
lenguaje de modelaje y soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio
orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado UML ayuda a una
mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos
los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar

documentacion.
Se integra con la siguiente herramienta Java:

e Eclipse/IBM WebSphere [9]

Caracteristicas:
e Modelacion de procesos del negocio.
e Administracién de requerimientos.
e Generacién de la capa Objeto-Relacional.
e Generacién de cddigo e ingenieria inversa, incluye 10 lenguajes de programacion, entre
ellos: Java, C++, .NET, PHP y XML.
e Generacién de reportes PDF, MS Word, HTML.
e Permite importar y exportar archivos XML.
e Permite importar archivos desarrollados con Rational Rose.
e Posee una interfaz de usuario amigable.

e Es multiplataforma, disponible para los Sistemas Operativos Linux, Windows, y Mac OS [10]

12
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Beneficios:
¢ Navegacion intuitiva entre el modelo visual y el cdigo.

e Poderosa herramienta de generacion de PDF/HTML a partir de diagramas UML.

e Sincronizacién entre el cédigo fuente y el modelo en tiempo real o bajo demanda.

e Entorno visual de modelado superior.

e Soporte para toda la notacion UML.

e Sofisticados y automaticos diagramas de capas.

e Analisis de textos.

e Disefo centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor
calidad.

e Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la
comunicacion.

e Capacidades de ingenieria directa (versién profesional) e inversa.

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

e Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.
e Disponibilidad en multiples plataformas. [11]

Para el desarrollo del modulo se emplea la metodologia de desarrollo RUP la cual utiliza UML, y se
utiliza Visual Paradigm como herramienta CASE, dicha herramienta esté disefiada para dar soporte a
arquitectos de sistemas, disefiadores, desarrolladores, analistas de procesos de negocio y
modeladores de datos en los procesos de desarrollo de software. Permite modelar diferentes

diagramas, en este caso en particular permitird el desarrollo de los diagramas de componentes.

1.2.3 Lenguajes de programacion

PHP (Lenguaje de Programacién Interpretado) (Version: 5.2.5).

PHP es un lenguaje script para el desarrollo de paginas web dinamicas del lado del servidor gratuito e
independiente de plataforma, rdpido, con una gran libreria de funciones y mucha documentacion,

cuyos fragmentos de cédigo se intercalan facilmente en paginas HTML.

La ultima version es PHP5, que utiliza el motor Zend-2 y presenta mejoras significativas y un entorno
de programacién orientado a objetos mucho mas completo, que permite que el PHP proporcione un

alto rendimiento a las aplicaciones Web empresariales a nivel de las plataformas J2EE y .NET.

El principal objetivo de PHP5 ha sido mejorar los mecanismos de POO (Programacion Orientada a

13
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Objeto) para solucionar las carencias de las anteriores versiones. [12]

Caracteristicas:
e Posee una sintaxis semejante de la de C.

e Dispone de una alta conectividad con la mayoria de Sistemas de Gestion de Bases de Datos.

e Es Open-Source y de obtencion gratuita.

e Portable y multiplataforma (W95, 98, 2000, XP, NT, Unix, Linux...); lo cual permite su desarrollo
desde S.O de base heterogéa.

e Proporciona soporte para la mayoria de protocolos de comunicacién de Internet (HTTP, IMAP,
FTP, LDAP, INMP...).

e Desde su version 4, incorpora la posibilidad de desarrollar segun la metodologia de orientada a
objetos, si bien es desde la versién 5 cuando todos los conceptos de este paradigma estan
disponibles. [13]

Ventajas:
e Muy facil de aprender.

e Se caracteriza por ser un lenguaje muy rapido.

e Soporta en cierta medida la orientacién a objeto. Clases y herencia.

e Es un lenguaje multiplataforma: Linux, Windows, entre otros.

e Capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de bases de datos: MySQL,
PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, entre otras.

e Capacidad de expandir su potencial utilizando médulos.

e Posee documentacidén en su pagina oficial la cual incluye descripcion y ejemplos de cada una
de sus funciones.

e Eslibre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.

¢ Incluye gran cantidad de funciones.

¢ No requiere definicion de tipos de variables ni manejo detallado del bajo nivel.

Desventajas:
e Se necesita instalar un servidor web.

e Todo el trabajo lo realiza el servidor y no delega al cliente. Por tanto puede ser mas ineficiente a
medida que las solicitudes aumenten de nimero.
e La legibilidad del codigo puede verse afectada al mezclar sentencias HTML y PHP.

e La programacion orientada a objetos es aun muy deficiente para aplicaciones grandes.

14
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¢ Dificulta la modularizacion.

¢ Dificulta la organizacién por capas de la aplicacion. [14]

Javascript.
Javascript es un lenguaje con muchas posibilidades, utilizado para crear pequefios programas que
luego son insertados en una pagina web y en programas mas grandes, orientados a objetos mucho

mas complejos. Con Javascript podemos crear diferentes efectos e interactuar con nuestros usuarios.

Este lenguaje posee varias caracteristicas, entre ellas podemos mencionar que es un lenguaje basado
en acciones gque posee menos restricciones. Utiliza Windows y sistemas X-Windows, gran parte de la
programacion en este lenguaje esta centrada en describir objetos, escribir funciones que respondan a
movimientos del mouse, aperturas, utilizacion de teclas, cargas de paginas entre otros. Javascript
nacio con la necesidad de permitir a los autores de sitio web crear paginas que permitan intercambiar
con los usuarios, porque se necesitaba crear webs de mayor complejidad. Este es un lenguaje
interpretado, no requiere compilacién. Fue creado por Brendan Eich en la empresa Netscape

Communications. Utilizado principalmente en paginas web.
¢ Es compatible con navegadores?

Javascript es soportado por la mayoria de los navegadores como Internet Explorer, Netscape, Opera,

Mozilla Firefox.

Ventajas:
e Lenguaje de scripting seguro y fiable.

e Los script tienen capacidades limitadas, por razones de seguridad.

e El cddigo Javascript se ejecuta en el cliente.

Desventajas:
e Codigo visible por cualquier usuario.

e El cddigo debe descargarse completamente.
e Puede poner en riesgo la seguridad del sitio, con el actual problema llamado XSS (significa en

inglés Cross Site Scripting renombrado a XSS por su similitud con las hojas de estilo CSS). [15]
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Anteriormente se expusieron detalles de los lenguajes de programacion previstos con anterioridad por
el proyecto para la implementacion del modulo, a través de sus prestaciones se demuestra la utilidad

de los mismos.

1.2.4 Framework.

Para el desarrollo de software, un framework es una estructura definida de soporte en la cual otro
proyecto de software puede ser constituido y desarrollado. Propiamente puede incluir soporte de
programas, bibliotecas y un lenguaje desarrollado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir

los diferentes componentes de un proyecto.

Un framework reduce el desarrollo de una aplicacién a través de la automatizacion de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas de proporcionar una estructura al codigo
fuente, exigiendo al desarrollador crear un c6digo mas legible y mas facil de conservar. Por altimo, un
framework facilita la programacion de aplicaciones, pues encapsula operaciones complicadas en

instrucciones sencillas.

Symfony (Version: 1.0.11).

Symfony es un framework disefiado para perfeccionar, debido a las gentilezas que ofrecen sus
caracteristicas, el desarrollo de las aplicaciones web. En un primer momento, separa la l6gica de
negocio, la légica del servidor y la presentacion de la aplicacion web. Facilita numerosas herramientas
y clases enfocadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacién web complicada. Ademas de
automatizar las tareas mas frecuentes, admitiendo al desarrollador dedicarse a cabalidad a los

aspectos mas especificos de cada aplicacion.

Symfony esta desarrollado completamente con PHP 5.Tiene compatibilidad con la mayoria de gestores
de bases de datos, tales como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Es compatible
con plataformas como: Unix, Linux, Windows, etc. A continuacion se aluden algunas de sus

caracteristicas mas significativas.

Caracteristicas de Symfony:

Symfony se disefié para que se ajustara a los siguientes requisitos:

e FAcil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que funciona
correctamente en los sistemas Windows y *nix estandares).

¢ Independiente del sistema gestor de bases de datos.
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e Sencillo de usar en la mayoria de 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 sé6lo debe configurar aquello que no es convencional.

e Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

e (Cadigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un
mantenimiento muy sencillo.

o F4cil de extender, lo que permite su integracion con librerias desarrolladas por terceros. [16]

Con anterioridad se expusieron las caracteristicas principales que brinda el framework Symfony, el cual

mediante las funcionalidades que ofrece permitira el posterior desarrollo del médulo a implementar.

1.2.5 Sistema Gestor de Bases de Datos PostgreSQL (Version: 8.2).

Posee una gran escalabilidad. Es capaz de ajustarse al nimero de CPUs y a la cantidad de memoria
gue posee el sistema de forma 6ptima, haciéndole capaz de soportar una mayor cantidad de peticiones
simultdneas de manera correcta. Implementa el uso de rollback's, subconsultas y transacciones,
haciendo su funcionamiento mucho mas eficaz, y ofreciendo soluciones en campos en las que MySQL
no podria. Tiene la capacidad de comprobar la integridad referencial, asi como también la de
almacenar procedimientos en la propia base de datos, equiparandolo con los gestores de bases de

datos de alto nivel, como puede ser Oracle. [17].

Gracias a las caracteristicas que ofrece el gestor de bases de datos definido, se conseguird almacenar
gran cantidad de informacién de forma organizada, para el posterior acceso a los mismos, ademas de

funcionar en mdaltiples plataformas.

1.2.6 Servidor Web Apache (Versién: 2.2.6).

Apache, servidor Web, manejable, rapido y eficaz. Su codigo fuente es abierto, de continua
actualizacién y adaptado a los nuevos protocolos (HTTP 1.1). Posee disponiblilidad con diferentes
plataformas como: FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, GNU/Linux, Mac OS X Server, Netware, Solaris,
Windows, entre otras. Proporciona numerosos médulos de soporte y de conjunto con la API (del inglés
Application Programming Interface - Interfaz de Programacién de Aplicaciones) de programacion de
modulos, es de facil adaptacion a diferentes necesidades y entornos. Debido a su modular se han

desplegado disimiles extensiones, dentro de ellas PHP, siendo la mas destacada.

Por medio de las caracteristicas y bondades que ofrece el Apache como servidor web permitira atender

y responder a las diferentes peticiones de los navegadores, proporcionandole la transferencia de
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hipertextos, paginas web o paginas HTML (hypertext markup language): textos complejos con enlaces,
figuras, formularios y botones.

1.2.7 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) Eclipse (Version: 3.3.1.1).
Eclipse es una plataforma de software de cddigo abierto independiente de una plataforma para

desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones
"Cliente-liviano" basadas en navegadores. Esta plataforma, tipicamente ha sido usada para desarrollar
un entorno integrado de desarrollo. Este IDE es mas general para el desarrollo de aplicaciones en
Java, en la que se ha especializado, también permite programar en PHP, aunque con muy pocas
opciones de revision y correccion de errores y sin completamiento de cddigo. Es una herramienta que
necesita de mucha ayuda del hardware para realizar la compilacion del cddigo fuente escrito, ademas
de ser multiplataforma. [18]

El IDE seleccionado permitira el desarrollo del software, porque cuenta con un editor de cdédigo, un
compilador o intérprete y un depurador, esto facilita la posterior implementacion del médulo, mediante

el lenguaje de programacion seleccionado.

Conclusiones.
e En el concluido capitulo se hizo alusion a las principales actividades y artefactos a desarrollar
por el programador, rol enmarcado en flujo de Trabajo Implementacién, el cual corresponde

desempeniar, segun la metodologia de desarrollo de software previamente definida.

e De igual forma se realiza una breve explicacidbn de las caracteristicas principales de las
herramientas y tecnologias a utilizar, digase el framework Symfony, SGBD PortgreSQL y como
lenguaje de programacién PHP; para llegar a desarrollar una aplicacion que cumpla a cabalidad

con los requerimientos exigidos por el cliente.
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CAPITULO 2: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En el presente capitulo, se listan los requisitos funcionales, de conjunto con la descripcién de uno de
los casos uso, a partir de los cuales se realizd la implemetacion del médulo. De igual forma se
muestran los artefactos del Rol de Programador segun RUP, digase diagramas de componentes,
ademas de mostrar parte del cédigo fuente, en especial aquellas funciones que son mas importantes
para el desarrollo del médulo, conformado por 12 SIC (Sistema de Informacién y Control). Dicho cdigo
se realiz6 haciendo uso del framework Symfony, esta herramienta mediante su funcionamiento generé
50 clases peer y la misma cantidad no peer, asi como también 50 clases base peer, e igual cantidad de

clases base no peer.

A este trabajo le precedi6 una tesis de diploma donde se listaron todas las funcionalidades que debe
cumplir el sistema en cuestion. A continuacién se muestra un listado de dichas funcionalidades, las

cuales se implementan en su totalidad.

2.1 Requisitos Funcionales:
1. Gestionar Ensayo Control de Proceso:
1.1. Crear nuevo registro.
1.2. Buscar Yy visualizar registro.
1.2.1. Imprimir registro.
1.3. Modificar datos de un registro.
1.3.1. Reqgistrar traza.
1.4. Generar reporte.
1.4.1. Imprimir reporte.
2. Gestionar Chequeo de Viabilidad:
2.1. Crear nuevo registro.
2.2. Buscar Yy visualizar registro.
2.2.1. Imprimir registro
2.3. Modificar datos de un registro.
2.3.1. Registrar traza.
2.4. Generar reporte.
2.4.1. Imprimir reporte.
3. Gestionar Control Microbiolégico de las Aguas:
3.1. Crear nuevo registro.
3.2. Buscar Yy visualizar registro.
3.2.1. Imprimir registro.
3.3. Modificar datos de un registro.
3.3.1. Registrar traza.
3.4. Generar reporte.
3.4.1. Imprimir reporte.
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Gestionar Control Ambiental mediante Placa Expuesta:
4.1. Crear nuevo registro.
4.2. Buscar y visualizar registro.
4.2.1. Imprimir registro.
4.3. Modificar datos de un registro.
4.3.1. Registrar traza.
4.4. Generar reporte.
4.4.1. Imprimir reporte.
Gestionar Chequeo Inicial de Viabilidad:
5.1. Crear nuevo registro.
5.2. Buscar Yy visualizar registro.
5.2.1. Imprimir registro.
5.3. Modificar datos de un registro.
5.3.1. Registrar traza.
5.4. Generar reporte.
5.4.1. Imprimir reporte.
Gestionar Ensayo Efectividad de Preservos Antimicrobianos:
6.1. Crear nuevo registro.
6.2. Buscar y visualizar registro.
6.2.1. Imprimir registro.
6.3. Modificar datos de un registro.
6.3.1. Registrar traza.
6.4. Generar reporte.
6.4.1. Imprimir reporte.
Gestionar Ensayo Limite Microbiano:
7.1. Crear nuevo registro.
7.2. Buscar y visualizar registro.
7.2.1. Imprimir registro
7.3. Modificar datos de un registro.
7.3.1. Registrar traza.
7.4. Generar reporte.
7.4.1. Imprimir reporte.

Gestionar Control Microbioldgico de las Manos Enguantadas:

8.1. Crear nuevo registro.
8.2. Buscar Yy visualizar registro.
8.2.1. Imprimir registro.
8.3. Modificar datos de un registro.
8.3.1. Registrar traza.
8.4. Generar reporte.
8.4.1. Imprimir reporte.
Gestionar Ensayo de Preparacion de Soluciones:
9.1. Crear nuevo registro.
9.2. Buscar Yy visualizar registro.
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9.2.1. Imprimir registro.
9.3. Modificar datos de un registro.
9.3.1. Registrar traza.
9.4. Generar reporte.
9.4.1. Imprimir reporte.
10. Gestionar Control Muestreo de Superficies:
10.1.  Crear nuevo registro.
10.2. Buscar y visualizar registro.
10.2.1. Imprimir registro.
10.3. Modificar datos de un registro.
10.3.1. Registrar traza.
10.4. Generar reporte.
10.4.1. Imprimir reporte.
11. Gestionar Control Microbiol6gico de Vapor Puro:
11.1.  Crear nuevo registro.
11.2. Buscar y visualizar registro.
11.2.1. Imprimir registro.
11.3. Modificar datos de un registro.
11.3.1. Registrar traza.
11.4. Generar reporte.
11.4.1. Imprimir reporte.
12. Gestionar Control Muestreo con el Analizador Ambiental:
12.1. Crear nuevo registro.
12.2. Buscar vy visualizar registro.
12.2.1. Imprimir registro.
12.3. Modificar datos de un registro.
12.3.1. Registrar traza.
12.4. Generar reporte.
12.4.1. Imprimir reporte.

2.2 Descripcién del caso de uso.

Para lograr una implementaciéon que se corresponda con las descripciones de casos de uso del
sistema realizadas con anterioridad, cumpliéndose a cabalidad las mismas. Se muestra a continuacion
la descripcion extendida del CU Gestionar Ensayo de Preparacion de Soluciones. Las demas

descripciones se pueden consultar con mayor precision en el Expediente del Proyecto.
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Descripcion del caso de uso Gestionar Ensayo de Preparacion de Soluciones.

Nombre del Caso de Uso Gestionar Ensayo de Preparacion de Soluciones.

Actores Técnico MC (inicia).

Propésito Crear un nuevo registro, modificar sus datos, buscatr, visualizar e
imprimir el registro. Generar e imprimir reporte del registro.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el técnico MC va a realizar

alguna de las siguientes operaciones relacionadas con el ensayo:
e Crear nuevo registro
e Buscar y visualizar registro.
e Generar reporte.
El sistema muestra la interfaz correspondiente segun su solicitud
y ejecuta las acciones necesarias. El caso de uso finaliza cuando
se ejecuta alguna de las operaciones solicitadas.

Referencias 10.1, 10.2, 10.2.1, 10.3, 10.3.1, 10.4, 10.4.1

Precondiciones Que el técnico MC se haya autenticado en la
aplicacion.

Poscondiciones Registro creado, buscado y visualizado, impreso,

modificado, reporte generado e impreso.

Requerimientos especiales

Flujo normal de los eventos

Accion del actor Respuesta del Sistema
1. El técnico MC quiere realizar una de las | 2. En dependencia de la operacion
siguientes operaciones: solicitada, hace lo siguiente:
e Crear nuevo registro. e Si decide crear nuevo registro, ir a
e Buscar y visualizar registro. la  Seccion “Crear nuevo
e Generar reporte. registro”.

e Si decide buscar y visualizar
registro, ir a la Seccion “Buscar y
visualizar registro”.

e Si decide generar reportes, ir a la
seccion “Generar reporte”.

Seccion “ Crear nuevo registro ”

Accidn del actor Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz correspondiente
para crear un nuevo registro.
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2. El técnico MC provee los datos a los campos | 3. Genera los campos Departamento y
siguientes: Area con Analitica y Calidad
e Folio. respectivamente.
e No. Parte.
e No. Lote.
e VT
e Fecha preparacion.
4. Debe darle la posibilidad de

seleccionar los reactivos y permitirle
agregar otros.

5. El técnico MC provee los datos:

Np.

Cantidad a usar.

Cantidad utilizada.

Lote.

Nombre.

Cadigo.

Fecha de venc.

Calibracion.

Solvente.

pH.

Conductividad.

Solucién de ajuste de pH.
NP.

No. de lote.

pH final de la solucién.
conductividad de la solucién.
Vapor saturado.

el tiempo.

No. de frascos de almacenamientos.
volumen por frasco.
Temperatura de almacenamiento de la
solucién.

fecha de vencimiento.

6. Debe dar la posibilidad de seleccionar
si hubo o no Esterilizacién, asi como
que si la filtracién fue por Membrana u
otros.

7. Debe llenar los campos de Pruebas de
aceptacion con:  Promocién  del
crecimiento y Esterilidad.
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8. El técnico MC entra por teclado los valores de los
campos: Limite y valor obtenido.
Ademas llena los campos: nombre y apellidos, asi
como la fecha de realizacion.

9. El técnico MC provee los datos a los siguientes
campos:
e Realizado por (Nombre(s) y Apellidos)

e Recibido por (Nombre(s) y Apellidos)

e Fecha (Para cada uno de los campos

anteriores)
10.El técnico MC provee los datos al campo | 11.Si el campo Terminado fue
siguiente: seleccionado, asigna al campo Estado
e Terminado el valor: Terminado.

Solicita crear registro.

12. Crea un nuevo Registro.

13. Muestra el registro y brinda la

posibilidad de:

e Imprimir

e Modificar
14.El técnico MC solicita una de las opciones | 15. Segun lo solicitado por el analista, se
siguientes: realiza una de las siguientes

e Imprimir operaciones:
¢ Modificar e Si selecciond la opcion Modificar: ir
a Seccion “Modificar datos de

registro”.

e Si selecciond la opcion Imprimir:
imprime el registro.

Flujos alternos Seccion “ Crear nuevo registro”

2.1 El técnico MC no provee datos y sale de la
seccion.

10.1 El técnico MC no solicita crear el registro sale
de la seccion.

11.1 Asigna al campo Estado el valor: No

Terminado.
Seccion “Buscar y visualizar registro”
Accidn del actor Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz correspondiente a la
blusqueda de registros.
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2. El técnico MC provee el o los parametros para la |3. Verifica que al menos uno de estos
busqueda: campos tenga valor.
e Departamento

e Realizado por

e Fecha de comienzo del ensayo (Selecciona
un rango de fecha)

Solicita realizar la busqueda.

4. Busca los registros que cumplan con
los parametros introducidos.

5. Muestra los resultados de la blusqueda
en una tabla con los siguientes

campos:

e Folio

¢ Nombre de la solucién.
e No. Lote

e F. Recepcion

e No. de Parte
Brinda la posibilidad de visualizar los
resultados de la basqueda.

6. El técnico MC selecciona el registro que desea | 7. Visualiza los datos del registro

visualizar. seleccionado en una nueva interfaz y
brinda la posibilidad de:
e Imprimir
e Modificar
8. Selecciona una de las siguientes opciones: 9. En dependencia de la opcion
e Imprimir solicitada, el sistema realiza una de las
e Modificar operaciones:

e Si decide imprimir el registro,
imprime el registro.

e Si decide modificar el registro, ir a
la Seccion “Modificar datos de
un registro”.

Flujos alternos Seccion “Buscar y visualizar registro”

2.1 El técnico MC no solicita realizar la busqueda y
sale de la seccion.

3.1. Sino existe al menos un parametro
con valor, emite un mensaje de error,
“Introducir al menos un parametro
para realizar la busqueda”.

4.1 Si no encuentra ningln registro que
cumpla con los parametros indicados,
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muestra un mensaje, “No existe el
registro solicitado”.

6.1 El técnico MC no desea visualizar ninguna de
las solicitudes mostradas y sale de la seccion.

8.1 El analista no desea realizar ninguna de las
opciones y sale de la seccion.

Seccion “Modificar datos

de un registro”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra el registro listo para modificar.

2. El técnico MC provee los datos a modificar y | 3. Actualiza los cambios realizados en la
solicita modificar registro. base de datos.
4. Si el campo Terminado fue
seleccionado, se asigna al campo
Estado el valor: Terminado.
5. Registra la actualizacion en la Base de
datos.
Actualiza el registro de trazas.
Muestra el registro con los datos
modificados y brinda la posibilidad de:
e Imprimir
e Modificar
8. El técnico MC solicita una de las opciones | 9. En dependencia de la opcién
siguientes en el registro mostrado: solicitada, el sistema realiza una de las
e Imprimir operaciones:
¢ Modificar e Si decide imprimir el registro, el

imprime el registro.
Si decide modificar el registro, ir a
la accion 1.

Flujos alternos Seccion “Modificar datos de un registro”

2.1 Eltécnico MC No provee los datos y no desea
modificar el registro, sale de la seccién.

4.1 Asigna al campo Estado el valor: No
Terminado.

8.1 El analista no solicita ninguna de las opciones y
sale de la seccion.

Seccion “Generar

reporte”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz correspondiente
para generar un reporte.
2. El analista selecciona el o los parametros de |3. Verifica que al menos un campo tenga

busqueda:

valor.

Nombre de la solucion
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¢ Fecha (Selecciona un rango de fecha)
El analista selecciona de los parametros siguientes,
los que desea visualizar en el reporte:

e Departamento

e Area

¢ Nombre de la solucién
¢ No. Parte

e No. lote

o VT

e Fecha prep.

e Solvente

e PH

e Conductividad

e Ajuste de pH a la solucién
e PH deseado

e Solucién de ajuste de PH
¢ PH final de la solucién

e Realizado por

e Revisado por

Solicita generar reporte.

4. Genera el reporte segun el criterio de
bldsqueda indicada.

5. Visualiza el reporte en una tabla. La
tabla  contiene los parametros
seleccionados por el analista.

Brinda la posibilidad de imprimir el reporte.

6. Solicita imprimir reporte. 7. Imprime reporte.

Flujos alternos Seccion “ Generar reporte ”

2.1 El analista no solicita generar reporte y sale de la
seccion.

3.1 Sino existe al menos un parametro
con valor, emite un mensaje de error,
“Introducir al menos un parametro”.

6.1 El analista no solicita imprimir el reporte y sale de
la seccion.

Prototipo
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2.3 Realizacion de Diagramas de Componentes.
Los diagramas de componentes se utilizan para estructurar el modelo de implementacion en términos

de subsistemas de implementacion y exponer las relaciones entre los elementos de implementacion.

Su uso mas significativo es mostrar la estructura de alto nivel del modelo de implementacion, los

mismos especifican:

e Los subsistemas de implementacion y sus dependencias a la hora de importar codigo.

e Organizar los subsistemas de implementacion en capas.

Dado que los diagramas de componentes muestran los componentes software que constituyen una
parte reusable, sus interfaces, y sus interrelaciones, en muchos aspectos se puede considerar que un
diagrama de componentes es un diagrama de clases a gran escala. Lo que lo diferencia de otros tipos

de diagramas es su contenido.

Normalmente contienen componentes, interfaces y relaciones entre ellos. Y como todos los diagramas,
también puede contener paquetes utilizados para agrupar elementos del modelo. Habitualmente los
diagramas de componentes se utilizan para modelar cédigo fuente, versiones ejecutables y bases de

datos fisicas [19].

A continuacién se muestran los diagramas de componentes desarrollados para la implementacion del
modulo Microbiologia, cada diagrama estd compuesto por un paquete View, dentro del cual se
encuentran todas paginas success.php con las cuales interactia el usuario, el Layout.php que no es
mas que la parte global en toda la aplicacién, es decir, todo el cédigo HTML(Hypertext Markyp
Languaje) comun para todas las paginas; la relacién existente entre las paginas success y el layout,
demuestra lo anterior expuesto. También esta el componente Java Script dentro del cual se localiza
todo el codigo java script utilizado. Otro componente utilizado es el actions.class.php donde se
encuentra toda la implementacion de la capa control, de la cual esta forma parte. Dentro del
subsistema Model se hallan todas las clases de la capa modelo, es decir, todas las clases peer, no
peer, base peer y base no peer. Otro subsistema representado es del componente Symfony, dentro del
cual se encuentran todos los archivos que contienen las funcionalidades que brinda el framework, a
través de este se realiza la conexién a la base de datos; también se relaciona con los componentes
Security.yml y Validate.yml, siendo estos los encargados de la seguridad y validacion de la aplicacion,
otra relacion que éste posee es con el Layout.php. Por ultimo se encuentra el componente
Microbiologia, que no es mas que la base de datos del médulo. Todas las relaciones son de
dependencia, esto demuestra la estrecha relacion existente entre cada uno de los componentes

representados.
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Diagramas de Componentes.
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2.4 Estructura de la Arquitectura de Symfony
El framework Symfony, utilizado para la realizacion del mdédulo estd basado en un patrén clasico del

disefio web conocido como arquitectura MVC (modelo-vista-controlador), que esta formado por 3
niveles:

* El modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir, su légica de negocio.

» La vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.

* El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados
en el modelo o en la vista. (Ver Figura. 16). [16].

Cilﬂ-ﬂl:
________ 1____________________1_________
Internet
I- -~

______ Eu-.-TqinZ-t"""""""""""""_":
Contraller I b ulae .

Model :

Etnr:r!

Figura 16. Patron MVC.

A partir de la descripcion de caso de uso mostrada al inicio del capitulo, referente al caso de uso
Gestionar Ensayo de Preparacion de Soluciones, a continuacién se muestra el codigo fuente de varias

de las funciones empleadas para el desarrollo del mismo.

2.5 Cdodigo Fuente.

2.5.1 Capa Control.
Las actions son el nucleo de la aplicacion, puesto que contienen toda la légica de la aplicacion.

Verifican la integridad de las peticiones y preparan los datos requeridos por la capa de presentacion.
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Estas utilizan el modelo y definen variables para la vista. La clase que representa las actions de un
mddulo se encuentra en el archivo actions.class.php, en el directorio actions/ del médulo.

Clase actions
action.class.php: En esta clase se implementan métodos a utilizar en la realizacién del CU Gestionar

SIC 0020.
<?php

/* SIC0020 actions.
*
* @package Tesis
* @subpackage SIC0020
* @author  Your name here
* @version SVN: $Id: actions.class.php 2692 2006-11-15 21:03:55Z fabien $
*/
class SIC0020Actions extends sfActions
{
public function executeModificar0020()
public function executeModificarReactivos()
public function executeModificarEquiposUti()
public function executeModificarPruebasAceptacion()
public function executeReporte0020()
public function executeVisualizar0020()
public function executeCrear0020()
public function executeBuscar0020()
public function executeVisualizarBuscar0020()
public function executeVisualizarReporte0020()

}

En lo adelante se muestra la implementacién de las funciones que forman parte del actions.class.

Funcién Crear0020: Esta funcion permite crear el SIC0020, mediante la entrada de los parametros

gue contiene el mismo para su conformacion.

public function executeCrear0020()

{
if ($this->getRequest()->getMethod() != sfRequest::POST)

{

$this->mensaje=";

return sfView::SUCCESS;
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}

else

{
$fol=$this->getRequestParameter(‘crear_folio");
$departamento=$this->getRequestParameter('crear_departamento');
$area=$this->getRequestParameter('crear_area’);
$nombre_solucion=$this->getRequestParameter('nombre_solucion’);
$No_parte=$this->getRequestParameter(‘crear_No_parte");
$lote=$this->getRequestParameter('crear_lote");
$VT=$this->getRequestParameter('crear_VT');
$fecha_prep=S$this->getRequestParameter('fecha_prep");
$solvente=$this->getRequestParameter(‘crear_solvente');
$ph=S$this->getRequestParameter('crear_ph');
$conductividad=$this->getRequestParameter(‘crear_conductividad');
$ajuste_ph=S$this->getRequestParameter(‘ajuste_ph'");
$ph_deseado=$this->getRequestParameter('crear_ph_deseado");
$ph_solucion=$this->getRequestParameter(‘crear_solucion');
$NP2=3this->getRequestParameter(‘crear_NP2");
$No_lote=$this->getRequestParameter(‘crear_No_lote");
$solucion_final=$this->getRequestParameter('crear_solucion_final');
$esterilizacion=$this->getRequestParameter(‘esterilizacion’);
$filtracion=$this->getRequestParameter('filtracion’);
$vapor_saturado=$this->getRequestParameter(‘crear_vapor_saturado');
$min=$this->getRequestParameter('crear_min’);
$No_frascos=$this->getRequestParameter('crear_No_frascos');
$VI_frasco=$this->getRequestParameter(‘crear_VI_frasco");
$almacenar=$this->getRequestParameter('crear_almacenar');
$fechal=$this->getRequestParameter(‘crear_fecha’);
$observaciones=$this->getRequestParameter(‘observaciones’);
$nombre_apellido=$this->getRequestParameter('crear_nombre_apellido");
$fecha=$this->getRequestParameter(‘'crear_fecha');
$terminado=$this->getRequestParameter('crear_terminado’);

$id=Sic0020GepsolucionesPeer::Crear($fol, $No_parte,$lote,$VT,$fecha_prep,$departamento,$area,
$nombre_solucion,$solvente,$ph,$conductividad,$ajuste_ph,$ph_deseado,$ph_solucion,$NP2,
$No_lote,$solucion_final,$esterilizacion,$vapor_saturado,$min,$No_frascos,$VI frasco,$filtracion,
$almacenar,$fechal,$observaciones,$nombre_apellido,$fecha,$terminado);

$reactivo=$this->getRequestParameter(‘reactivo’);
$arr_reactivo= explode(*', $reactivo);

$Np=$this->getRequestParameter('nnp’);
$arr_Np= explode(*', $Np);
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$cant_usar=$this->getRequestParameter(‘usar’);
$arr_cant_usar= explode("*', $cant_usar);

$cant_utilizada=$this->getRequestParameter('utilizada");
$arr_cant_utilizada= explode(*', $cant_utilizada);

$lotel=%this->getRequestParameter('lote");
$arr_lotel= explode(*', $lotel);

for($i=0; $i< count($arr_reactivo)-1; $i++)

ReactivosPeer::CrearReactivos($id,$arr_reactivo[$i],$arr_Np[$i],$arr_cant_usar[$i],$arr_cant_utilizada[
$i],$arr_lote1[$i],0);

$fol=$this->getRequestParameter(‘crear_folio");

$nombre=$this->getRequestParameter('nombre’);
$arr_nombre= explode('*', $nombre);

$cod=$this->getRequestParameter('codigo’);
$arr_cod= explode(**', $cod);

$fech=$this->getRequestParameter(‘fecha’);
$arr_fech= explode(**', $fech);

for($i=0; $i< count($arr_nombre)-1; $i++)
EquiposUtilizadosPeer::CrearEquiposUtilizados($id,$arr_nombre[$i],$arr_cod[$i],$arr_fech[$i],0);

$pru=S$this->getRequestParameter(‘prueba’);
$arr_pru= explode(**', $pru);

$li=$this->getRequestParameter('limite");
$arr_li= explode(**', $li);

$val=$this->getRequestParameter('valor');
$arr_val= explode(*, $val);

for($i=0; $i< count($arr_pru)-1; $i++)

PruebasAceptacionPeer::CrearPruebasAceptacion($id,$arr_pru[$i],$arr_li[$i],$arr_val[$i],0);
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ReactivosPeer::InsertarFolioReactivos($id);

EquiposUtilizadosPeer::InsertarFolioEquiposUtilizados($id);

PruebasAceptacionPeer::InsertarFolioPruebasAceptacion($id);
$this->redirect('SIC0020/Visualizar0020?enviar=".$id);

}
} (Ver Figura. 17).
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Figura 17. Interfaz visual de la funcion Crear del CU Gestionar SIC_0020.
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Funcion Modificar0020: Mediante esta funcién se le permite al usuario modificar datos previamente

entrados a la base de datos.

public function executeModificar0020()
{
if ($this->getRequest()->getMethod() != sfRequest::POST)
{
$id=$this->getRequestParameter(‘enviar');

$this->ver=%$id;
$var=ReactivosPeer::BuscarUltFolioReacticos($id);
$varl=EquiposUtilizadosPeer::BuscarUItFolioEquiposUtilizados($id);
$var2=PruebasAceptacionPeer::BuscarUIltFolioPruebasAceptacion($id);

$this->dev=ReactivosPeer::BuscarArregloReactivos($var);
$this->dev2=EquiposUtilizadosPeer::BuscarArregloEquiposUtilizados($varl);
$this->dev3=PruebasAceptacionPeer::BuscarArregloPruebasAceptacion($var2);
$this->dev1=Sic0020GepsolucionesPeer::BuscarPorFolio($id);
return sfView::SUCCESS;
}

else

{

$fol=$this->getRequestParameter(‘crear_folio");

$reactivo=$this->getRequestParameter('reactivo’);
$arr_reactivo= explode(*', $reactivo);
$Np=$this->getRequestParameter('nnp’);

$arr_Np= explode(*', $Np);
$cant_usar=$this->getRequestParameter(‘usar’);
$arr_cant_usar= explode("*', $cant_usar);
$cant_utilizada=$this->getRequestParameter('utilizada’);
$arr_cant_utilizada= explode('*', $cant_utilizada);
$lotel=$this->getRequestParameter(’lote’);

$arr_lotel= explode(*', $lotel);

for($i=0; $i< count($arr_reactivo)-1; $i++)

ReactivosPeer::CrearReactivos($fol,$arr_reactivo[$i],$arr_Np[$i],$arr_cant_usar[$i],
$arr_cant_utilizada[$i],$arr_lotel[$i],1);

$fol=$this->getRequestParameter(‘crear_folio");
$nombre=$this->getRequestParameter('nombre’);
$arr_nombre= explode(*', $nombre);

46




Capitulo 2: Implementacion del Sistema

$cod=$this->getRequestParameter(‘codigo’);
$arr_cod= explode(**', $cod);
$fech=$this->getRequestParameter(‘fecha’);
$arr_fech= explode(**', $fech);
for($i=0; $i< count($arr_reactivo)-1; $i++)

EquiposUtilizadosPeer::CrearEquiposUtilizados($fol,$arr_nombre[$i],$arr_cod[$i],$arr_fech[$i],1);
$fol=$this->getRequestParameter(‘crear_folio");
$pru=$this->getRequestParameter('prueba’);
$arr_pru= explode(*, $pru);
$li=$this->getRequestParameter('limite");
$arr_li= explode(**, $li);
$val=$this->getRequestParameter('valor');
$arr_val= explode(™, $val);
for($i=0; $i< count($arr_reactivo)-1; $i++)

PruebasAceptacionPeer::CrearPruebasAceptacion($fol,$arr_pru[$i],$arr_li[$i],$arr_val[$i],1);

$departamento=$this->getRequestParameter('crear_departamento');
$area=$this->getRequestParameter(‘crear_area’);
$nombre_solucion=%$this->getRequestParameter('nombre_solucion’);
$No_parte=$this->getRequestParameter('crear_No_parte');
$lote=$this->getRequestParameter('crear_lote");
$VT=$this->getRequestParameter('crear_VT");
$fecha_prep=$this->getRequestParameter(‘fecha_prep");
$solvente=$this->getRequestParameter('crear_solvente');
$ph=$this->getRequestParameter('crear_ph’);
$conductividad=$this->getRequestParameter(‘crear_conductividad');
$ajuste_ph=$this->getRequestParameter(‘ajuste_ph");
$ph_deseado=$this->getRequestParameter(‘crear_ph_deseado");
$ph_solucion=$this->getRequestParameter('crear_solucion’);
$NP2=$this->getRequestParameter(‘crear_NP2");
$No_lote=$this->getRequestParameter(‘crear_No_lote");
$solucion_final=$this->getRequestParameter('crear_solucion_final’);
$esterilizacion=$this->getRequestParameter(‘esterilizacion’);
$filtracion=$this->getRequestParameter(filtracion’);
$vapor_saturado=$this->getRequestParameter('crear_vapor_saturado’);
$min=$this->getRequestParameter('crear_min’);
$No_frascos=$this->getRequestParameter(‘crear_No_frascos’);
$VI_frasco=$this->getRequestParameter('crear_VI_frasco’);
$almacenar=$this->getRequestParameter(‘crear_almacenar’);
$fechal=%$this->getRequestParameter('crear_fecha');
$observaciones=$this->getRequestParameter(‘observaciones');
$nombre_apellido=$this->getRequestParameter(‘crear_nombre_apellido’);
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$fecha=S$this->getRequestParameter('crear_fecha');
$terminado=$this->getRequestParameter(‘crear_terminado');

$SIC0020=Sic0020GepsolucionesPeer::retrieveByPK($folio);

$SIC0020->setNoparte($No_parte);
$SIC0020->setNoLote($lote);
$SIC0020->setVi($VT);
$SIC0020->setFechapreparacion($fecha_prep);
$SIC0020->setDepartamento($departamento);
$SIC0020->setArea($area);
$SIC0020->setNombresolucion($nombre_solucion);
$SIC0020->setSolvente($solvente);
$SIC0020->setPH($ph);
$SIC0020->setConductividad($conductividad);
$SIC0020->setAjustepHsol($ajuste_ph);
$SIC0020->setPHdeseado($ph_deseado);
$SIC0020->setSolajustepH($ph_solucion);
$S1C0020->setNp($NP2);
$SIC0020->setNoDelLote($No_lote);
$SIC0020->setPHfinalsol($solucion_final);
$SIC0020->setEsterilizacion($esterilizacion);
$SIC0020->setVaporsaturado($vapor_saturado);
$SIC0020->setTiempo($min);
$SIC0020->setNofrascosalmacen($No_frascos);
$SIC0020->setVolumenfrasco($VI_frasco);
$SIC0020->setFiltracion($filtracion);
$SIC0020->setAlmacenarsol($almacenar);
$SIC0020->setFechavencimiento($fechal);
$SIC0020->setObservaciones($observaciones);
$SIC0020->setRealizadoPor($nombre_apellido);
$SIC0020->setFecharealizado($fecha);
$SIC0020->save();

if($this->getRequestParameter(‘crear_terminado’)!=1)
$this->mensaje="Esta Terminado";
else
$this->mensaje="No esta Terminado";
$this->redirect('SIC0020/Visualizar0020?enviar=".$ver);

}
} (Ver Figura. 18).
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Figura 18. Interfaz visual de la funcion Modificar del CU Gestionar SIC_0020.

49




Capitulo 2: Implementacion del Sistema

Funcién Reporte0020: Esta funcion emite un reporte mediante una de serie de parametros que el

usuario selecciona.
public function executeReporte0020()

{

$nombre_solucion=array('Select...");
$lista_nombres=Sic0020GepsolucionesPeer::BuscarNombreSolucion();

for($i=0;$i<count($lista_nombres);$i++)
array_push($nombre_solucion,$lista_nombres[$i]);
$this->lista_nomb=$nombre_solucion;

$nueva=S$this->getRequestParameter('Nombre');

if($nueva==0)

{
$this->mensaje='Usted Debe Seleccionar el Nombre de la Solucion’;
}
else
{
$c= new Criteria();
$this->mensaje=";
}

} (Ver Figura. 19 y 20).
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Figura 19. Interfaz visual de la funcion Reporte del CU Gestionar SIC_0020.
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Figura 20. Interfaz visual de la funcion Visulizar Reporte del CU Gestionar SIC_0020.

Funcion Visulizar0020: Esta funcién visualiza los campos entrados previamente en la funcién

Crear0020 expuesta con anterioridad.

public function executeVisualizar0020()

{
$id=$this->getRequestParameter(‘'enviar');
$this->pepe=$id;
$arreglo=Sic0020GepsolucionesPeer::retrieveByPK($id);

if(count($arreglo)>0)
$this->ver=Sic0020GepsolucionesPeer::BuscarArregPrincipal($arreglo);
else

$this->ver=3id;

$arre=ReactivosPeer::BuscarUIltFolioReacticos($id);
$arrel=EquiposUtilizadosPeer::BuscarUltFolioEquiposUtilizados($id);
$arre2=PruebasAceptacionPeer::BuscarUltFolioPruebasAceptacion($id);
$this->verr=ReactivosPeer::BuscarArregloReactivos($arre);
$this->verl=EquiposUtilizadosPeer::BuscarArregloEquiposUtilizados($arrel);
$this->ver2=PruebasAceptacionPeer::BuscarArregloPruebasAceptacion($arre2);

if($this->getRequestParameter(‘'crear_terminado')!=1)

$this->mensaje="Esta Terminado";
else

$this->mensaje="No esta Terminado";

} (Ver Figura. 21).
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Figura 21. Interfaz visual de la funcion Visualizar del CU Gestionar SIC_0020.

Funcién Buscar0020: A través de los parametros de busqueda para cada SIC, se realiza una

busqueda minuciosa de lo que se desea.

public function executeBuscar0020()

{

$verdep=array('Select...");

$verrealizado=array('Select...");
$lista_dep=Sic0020GepsolucionesPeer::BuscarPorDepartamento();
$lista_realpor=Sic0020GepsolucionesPeer::BuscarRealizadoPor();

for($i=0;$i<count($lista_dep);$i++)
array_push($verdep,$lista_dep[$i]);
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for($i=0;$i<count($lista_realpor);$i++)
array_push($verrealizado,$lista_realpor[$i]);
$this->select_dep=$verdep;
$this->select_reali=$verrealizado;
$dep=$this->getRequestParameter('crear_departamento');
$real=$this->getRequestParameter('realizado_por");
$f_i = $this->getRequestParameter(‘fecha_inicial’);
$f_f= $this->getRequestParameter(fecha_final');
if($dep==0 && $real==0)

{
$this->mensaje="Entre un Criterio de Busqueda’;
$this->ver=-1,

}

else

{
$dev=array();
$dev_arreglo=array();
$devi=array();
$c= new Criteria();
$this->mensaje=";
if($dep!=0)

{

$depart=$verdep[$dep];
$c->add(Sic0020GepsolucionesPeer::DEPARTAMENTO, $depart);

}

if($real!=0)

{
$realiza=$verrealizado[$real];
$c->add(Sic0020GepsolucionesPeer::REALIZADO_POR,$realiza);

}
$sic0020=Sic0020GepsolucionesPeer::doSelect($c);
$dev1=Sic0020GepsolucionesPeer::BuscarArregPrincipal1($sic0020);

if($f_f1=" && $f_i'=")

{
$fecha_i=str_replace('-',",$f i);
$fecha_f=str_replace('-',",$f _f);
$fecha=array();

for($i=0;$i<count($devl);$i++)
{

$arr_aux=array();
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$fecha=$devl[$i]->getFecha();
if($fecha>=%$fecha_i && $fecha<=$fecha_f)
array_push($arr_aux,$dev1[$i]);

}

$dev_arreglo=$arr_aux;

}

else
$dev_arreglo=$devi;
$this->mensaje=";
$this->ver=$dev_arreglo;

}
} (Ver Figura. 22).
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Figura 22. Interfaz visual de la funcion Buscar del CU Gestionar SIC_0020.

2.5.2 Capa Modelo.

Las bases de datos son relacionales. PHP 5 y Symfony estan orientados a objetos. Para acceder de
forma efectiva a la base de datos desde un contexto orientado a objetos, es necesaria una interfaz que
traduzca la légica de los objetos a la légica relacional. Dicha interfaz se llama ORM (Object Relational
Mapping), la misma permite llamar a los métodos de un objeto de datos desde varias partes de la
aplicacion e incluso desde diferentes aplicaciones, ademas de permitir afiadir métodos accesores en

los objetos que no tienen relacién directa con una tabla.

Para crear el modelo de objetos de datos que utiliza Symfony, se debe traducir el modelo relacional de
la base de datos a un modelo de objetos de datos. Para realizar ese mapeo o traduccién, el ORM
necesita una descripcion del modelo relacional, que se llama “esquema”. En el esquema se definen las
tablas, sus relaciones y las caracteristicas de sus columnas. También se utiliza para construir las

clases del modelo que necesita la capa del ORM.

Para reducir el tiempo de ejecucién de la aplicacion, estas clases se generan mediante una tarea de

linea de comandos llamada propel-build-model. Al ejecutar ese comando (symfony propel-build-model),
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se analiza el esquema y se generan las clases base del modelo, digase clases base peer y base no
peer, que se almacenan en el directorio lib/model/om/ del proyecto. Ademas, se crean las verdaderas
clases del modelo de datos, clases peer y no peer en el directorio lib/model/.

Las clases peer tienen métodos estéticos para trabajar con las tablas de la base de datos.
Proporcionan los medios necesarios para obtener los registros de las tablas. Sus métodos devuelven
normalmente un objeto o una coleccién de objetos de la clase objeto relacionada. [16].

A continuacion se muestra el codigo una clase peer y mas adelante el de una clase base peer.

Clase Peer:

class Sic0020GepsolucionesPeer: En esta clase se implementan métodos a utilizar por la clase
actions.class.php del caso de uso Gestionar SIC 0020, ademas de las funcionalidades que brinda
Symfony.

abstract class BaseSic0020Gepsoluciones extends BaseObject implements Persistent
{

protected static $peer;

protected $sic_20 _id;

protected $folio;

protected $no_parte;

protected $no_lote;

protected $terminado;

protected $collEquiposUtilizadoss;

protected $lastEquiposUtilizadosCriteria = null;
protected $collPruebasAceptacions;

protected $lastPruebasAceptacionCriteria = null;
protected $collReactivoss;

protected $lastReactivosCriteria = null;
protected $alreadylnSave = false;

protected $alreadyInValidation = false;

public function getSic20Id()

{ return $this->sic_20_id;
public fl}Jnction getFolio()

{ return $this->folio;
public fimction getNoParte()

{
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return $this->no_parte;

}
public function getNoLote()
{
return $this->no_lote;
}
public function getTerminado()
{
return $this->terminado;
}
public function setSic201d($v)
{
if (Bv !==null && lis_string($v)) {
$v = (string) $v;
}
if ($this->sic_20_id == $v) {
$this->sic_20_id = $v;
$this->modifiedColumns][] = Sic0020GepsolucionesPeer::SIC_20_ID;
}
}
public function setFolio($v)
{
if (Bv !==null && lis_int($v) && is_numeric($v)) {
$v = (int) $v;
}
if ($this->folio == $v) {
$this->folio = $v;
$this->modifiedColumns][] = Sic0020GepsolucionesPeer::FOLIO;
}
}
public function setNoParte($v)
{
if (Bv !==null && lis_string($v)) {
$v = (string) $v;
}
if ($this->no_parte == $v) {
$this->no_parte = $v;
$this->modifiedColumns[] = Sic0020GepsolucionesPeer::NO_PARTE;
}
}
public function setNoLote($v)
{

if (Bv !==null && lis_string($v)) {
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$v = (string) Bv;
}
if ($this->no_lote == $v) {
$this->no_lote = $v;
$this->modifiedColumns[] = Sic0020GepsolucionesPeer::NO_LOTE;

}
}
public function setTerminado($v)
{
if ($this->terminado !== $v) {
$this->terminado = $v;
$this->modifiedColumns[] = Sic0020GepsolucionesPeer::TERMINADO;
}
}
public function hydrate(ResultSet $rs, $startcol = 1)
{
try {
$this->sic_20_id = $rs->getString($startcol + 0);
$this->folio = $rs->getint($startcol + 1);
$this->no_parte = $rs->getString($startcol + 2);
$this->no_lote = $rs->getString($startcol + 3);
$this->terminado = $rs->getBoolean($startcol + 29);
$this->resetModified();
$this->setNew(false);
return $startcol + 30;
} catch (Exception $e) {
throw new PropelException("Error populating Sic0020Gepsoluciones object”, $e);
}
}

public function delete($con = null)
{
if ($this->isDeleted()) {
throw new PropelException("This object has already been deleted.");
}
if ($con === null) {
$con = Propel::getConnection(Sic0020GepsolucionesPeer::DATABASE_NAME);
}

try {
$con->begin();
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Sic0020GepsolucionesPeer::doDelete($this, $con);
$this->setDeleted(true);
$con->commit();
} catch (PropelException $e) {
$con->rollback();

throw $e;
}
}
public function save($con = null)
{
if ($this->isDeleted()) {
throw new PropelException("You cannot save an object that has been deleted.");
}
if ($con === null) {
$con = Propel::getConnection(Sic0020GepsolucionesPeer::DATABASE_NAME);
}
try {
$con->begin();
$affectedRows = $this->doSave($con);
$con->commit();
return $affectedRows;
} catch (PropelException $e) {
$con->rollback();
throw $e;
}
}

protected function doSave($con)

{
$affectedRows = O;

if ('$this->alreadylnSave)
{

$this->alreadylnSave = true;

if ($this->isModified()) {
if ($this->isNew()) {
$pk = Sic0020GepsolucionesPeer::dolnsert($this, $con);
$affectedRows += 1;

$this->setSic201d($pk);
$this->setNew(false);

else
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{
$affectedRows += Sic0020GepsolucionesPeer::doUpdate($this, $con);
}
$this->resetModified();
}
if ($this->collEquiposUtilizadoss !== null) {
foreach($this->collEquiposUtilizadoss as $referrerFK) {
if (I$referrerFK->isDeleted()) {
$affectedRows += $referrerFK->save($con);
}
}
}
if ($this->collPruebasAceptacions !== null) {
foreach($this->collPruebasAceptacions as $referrerFK) {
if (I$referrerFK->isDeleted()) {
$affectedRows += $referrerFK->save($con);
}
}
}
if ($this->collReactivoss !== null) {
foreach($this->collReactivoss as $referrerFK) {
if (\$referrerFK->isDeleted()) {
$affectedRows += $referrerFK->save($con);
}
}
}
$this->alreadylnSave = false;
}

return $affectedRows;

}

protected $validationFailures = array();

public function getValidationFailures()

{
return $this->validationFailures;
}
public function validate($columns = null)
{
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$res = $this->doValidate($columns);

if ($res === true) {
$this->validationFailures = array();
return true;

} else {
$this->validationFailures = $res;
return false;

}
}
protected function doValidate($columns = null)
{

if (I$this->alreadylnValidation) {
$this->alreadylnValidation = true;
$retval = null;

$failureMap = array();

if (($retval = Sic0020GepsolucionesPeer::doValidate($this, $columns)) == true) {
$failureMap = array_merge($failureMap, $retval);
}
if ($this->collEquiposUtilizadoss !== null) {
foreach($this->collEquiposUtilizadoss as $referrerFK) {
if (\$referrerFK->validate($columns)) {
$failureMap = array_merge($failureMap,
$referrerFK->getValidationFailures());

}
}

if ($this->collPruebasAceptacions !== null) {
foreach($this->collPruebasAceptacions as $referrerFK) {
if (\$referrerFK->validate($columns)) {
$failureMap = array_merge($failureMap, $referrerFK->getValidationFailures());

}
}
}

if ($this->collReactivoss == null) {
foreach($this->collReactivoss as $referrerFK) {
if (I$referrerFK->validate($columns)) {
$failureMap = array_merge($failureMap, $referrerFK->getValidationFailures());

}
}
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$this->alreadylnValidation = false;

}

return (!empty($failureMap) ? $failureMap : true);

}

public function getByName($name, $type = BasePeer::TYPE_PHPNAME)

{
$pos = Sic0020GepsolucionesPeer::translateFieldName($name,$type, BasePeer:: TYPE_NUM);

return $this->getByPosition($pos);
}

public function getByPosition($pos)
{
switch($pos) {
case 0:
return $this->getSic20I1d();
break;
case 1:
return $this->getFolio();
break;
case 2:
return $this->getNoParte();
break;
case 3:
return $this->getNoLote();
break;
case 4:
return $this->getVi();
break;
default;
return null;
break;

} }

public function toArray($keyType = BasePeer::TYPE_PHPNAME)
{

$keys = Sic0020GepsolucionesPeer::getFieldNames($keyType);

$result = array(
$keys[0] => $this->getSic20Id(),
$keys[1] => $this->getFolio(),
$keys[2] => $this->getNoParte(),
$keys[3] => $this->getNoLote(),
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$keys[29] => $this->getTerminado(),
);
return $result;

}

public function setByName($name, $value, $type = BasePeer::TYPE_PHPNAME)

{
$pos = Sic0020GepsolucionesPeer::translateFieldName($name, $type, BasePeer:: TYPE_NUM);

return $this->setByPosition($pos, $value);

}

public function setByPosition($pos, $value)
{
switch($pos) {

case 0:
$this->setSic20Id($value);
break;

case 1:
$this->setFolio($value);
break;

case 2:
$this->setNoParte($value);
break;

case 3:
$this->setNoLote($value);
break;

case 4:
$this->setVt($value);
break;

case 29:
$this->setTerminado($value);
break;

public function fromArray($arr, $keyType = BasePeer::TYPE_PHPNAME)

{
$keys = Sic0020GepsolucionesPeer::getFieldNames($keyType);

if (array_key_exists($keys[0], $arr)) $this->setSic20Id($arr[$Skeys[0]]);

if (array_key_exists($keys[1], $arr)) $this->setFolio($arr[$keys[1]]);

if (array_key_exists($keys[2], $arr)) $this->setNoParte($arr[$keys[2]]);
if (array_key_exists($keys[3], $arr)) $this->setNoLote($arr[$keys[3]]);
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if (array_key_exists($keys[29], $arr)) $this->setTerminado($arr[$keys[29]));
}

public function buildCriteria()
{
$criteria = new Criteria(Sic0020GepsolucionesPeer::DATABASE_NAME);

if ($this->isColumnModified(Sic0020GepsolucionesPeer::SIC_20_ID))
$criteria->add(Sic0020GepsolucionesPeer::SIC_20_ID, $this->sic_20_id);

if ($this->isColumnModified(Sic0020GepsolucionesPeer::FOLIO))
$criteria->add(Sic0020GepsolucionesPeer::FOLIO, $this->folio);

if ($this->isColumnModified(Sic0020GepsolucionesPeer::NO_PARTE))
$criteria->add(Sic0020GepsolucionesPeer::NO_PARTE, $this->no_parte);

if ($this->isColumnModified(Sic0020GepsolucionesPeer::NO_LOTE))
$criteria->add(Sic0020GepsolucionesPeer::NO_LOTE, $this->no_lote);

if ($this->isColumnModified(Sic0020GepsolucionesPeer:: TERMINADO))
$criteria->add(Sic0020GepsolucionesPeer:: TERMINADO, $this->terminado);

return $criteria;

}
public function buildPkeyCriteria()
{
$criteria = new Criteria(Sic0020GepsolucionesPeer::DATABASE_NAME);
$criteria->add(Sic0020GepsolucionesPeer::SIC_20_ID, $this->sic_20_id);
return $criteria;
}
public function getPrimaryKey()
{
return $this->getSic20I1d();
}
public function setPrimaryKey($key)
{
$this->setSic20Id($key);
}

public function copylnto($copyObj, $deepCopy = false)
{
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$copyObj->setFolio($this->folio);
$copyObj->setNoParte($this->no_parte);
$copyObj->setNoLote($this->no_lote);
$copyObj->setTerminado($this->terminado);

if ($deepCopy) {
$copyObj->setNew(false);

foreach($this->getEquiposUtilizadoss() as $relObj) {
$copyObj->addEquiposUtilizados($relObj->copy($deepCopy));

}

foreach($this->getPruebasAceptacions() as $relObj) {
$copyObj->addPruebasAceptacion($relObj->copy($deepCopy));

}

foreach($this->getReactivoss() as $relObj) {
$copyObj->addReactivos($relObj->copy($deepCopy));

}

}

$copyObj->setNew(true);
$copyObj->setSic20Id(NULL);

}
public function copy($deepCopy = false)
{
$clazz = get_class($this);
$copyObj = new $clazz();
$this->copylInto($copyObj, $deepCopy);
return $copyObj;
}
public function getPeer()
{
if (self::$peer === null)
{
self::$peer = new Sic0020GepsolucionesPeer();
}
return self::$peer;
}

public function initEquiposUtilizadoss()

{

if ($this->collEquiposUtilizadoss === null)
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$this->collEquiposUtilizadoss = array();

}

public function getEquiposUtilizadoss($criteria = null, $con = null)

{

include_once 'lib/model/om/BaseEquiposUtilizadosPeer.php’;
if ($criteria === null)

{
$criteria = new Criteria();
}
elseif ($criteria instanceof Criteria)
{
$criteria = clone $criteria;
}
if ($this->collEquiposUtilizadoss === null)
{
if ($this->isNew())
{
$this->collEquiposUtilizadoss = array();
}
else
{

$criteria->add(EquiposUtilizadosPeer::SIC_0020_GEPSOLUCIONESSIC 20 _ID, $this->getSic20Id());
EquiposUtilizadosPeer::addSelectColumns($criteria);
$this->collEquiposUtilizadoss = EquiposUtilizadosPeer::doSelect($criteria, $con);

}
}

else

{
if (!$this->isNew())

{

$criteria->add(EquiposUtilizadosPeer::SIC_0020_GEPSOLUCIONESSIC_ 20 _ID, $this->getSic201d());
EquiposUtilizadosPeer::addSelectColumns($criteria);

if (lisset($this->lastEquiposUtilizadosCiriteria) || !$this->lastEquiposUtilizadosCriteria->equals($criteria))

{

$this->collEquiposUtilizadoss = EquiposUtilizadosPeer::doSelect($criteria, $con);

}
}
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}

$this->lastEquiposUtilizadosCriteria = $criteria;
return $this->collEquiposUtilizadoss;

}

public function countEquiposUtilizadoss($criteria = null, $distinct = false, $con = null)

{

include_once 'lib/model/om/BaseEquiposUtilizadosPeer.php’;
if ($criteria === null)

{
$criteria = new Criteria();
}
elseif ($criteria instanceof Criteria)
{
$criteria = clone $criteria;
}

$criteria->add(EquiposUtilizadosPeer::SIC_0020_GEPSOLUCIONESSIC 20 _ID, $this->getSic20Id());
return EquiposUtilizadosPeer::doCount($criteria, $distinct, $con);

}
public function addEquiposUtilizados(EquiposUtilizados $I)
{
$this->collEquiposUtilizadoss[] = $I;
$I->setSic0020Gepsoluciones($this);
}
public function initPruebasAceptacions()
{
if ($this->collPruebasAceptacions === null)
{
$this->collPruebasAceptacions = array();
}
}
public function getPruebasAceptacions($criteria = null, $con = null)
{
include_once 'lib/model/om/BasePruebasAceptacionPeer.php’;
if ($criteria === null)
{
$criteria = new Criteria();
}
elseif ($criteria instanceof Criteria)
{

$criteria = clone $criteria;
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}
if ($this->collPruebasAceptacions === null)
{
if ($this->isNew())
{
$this->collPruebasAceptacions = array();
}
else
{

$criteria->add(PruebasAceptacionPeer::SIC_0020_GEPSOLUCIONESSIC_20_ID,
$this->getSic201d());
PruebasAceptacionPeer::addSelectColumns($criteria);
$this->collPruebasAceptacions = PruebasAceptacionPeer::doSelect($criteria, $con);
}
}else {
if (1$this->isNew())
{
$criteria->add(PruebasAceptacionPeer::SIC_0020_GEPSOLUCIONESSIC_20_ID,$this->getSic20l1d());
PruebasAceptacionPeer::addSelectColumns($criteria);
if (lisset($this->lastPruebasAceptacionCriteria) ||
I$this->lastPruebasAceptacionCriteria->equals($criteria)) {

$this->collPruebasAceptacions = PruebasAceptacionPeer::doSelect($criteria, $con);
}
}
}

$this->lastPruebasAceptacionCriteria = $criteria;
return $this->collPruebasAceptacions;

}
public function countPruebasAceptacions($criteria = null, $distinct = false, $con =n ull)
{
include_once 'lib/model/om/BasePruebasAceptacionPeer.php’;
if ($criteria === null)
{
$criteria = new Criteria();
}
elseif ($criteria instanceof Criteria)
{
$criteria = clone $criteria;
}

$criteria->add(PruebasAceptacionPeer::SIC_0020 _GEPSOLUCIONESSIC_20_ID,$this->getSic20Id());
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return PruebasAceptacionPeer::doCount($criteria, $distinct, $con);

public function addPruebasAceptacion(PruebasAceptacion $I)

{
$this->collPruebasAceptacions[] = $I;
$I->setSic0020Gepsoluciones($this);
}
public function initReactivoss()
{
if ($this->collReactivoss === null)
{
$this->collReactivoss = array();
}
}
public function getReactivoss($criteria = null, $con = null)
{
include_once 'lib/model/om/BaseReactivosPeer.php’;
if ($criteria === null)
{
$criteria = new Criteria();
}
elseif ($criteria instanceof Criteria)
{
$criteria = clone $criteria;
}
if ($this->collReactivoss === null)

{

if ($this->isNew()) {
$this->collReactivoss = array();

} else {

$criteria->add(ReactivosPeer::SIC_0020_ _GEPSOLUCIONESSIC 20 _ID, $this->getSic20Id());

ReactivosPeer::addSelectColumns($criteria);
$this->collReactivoss = ReactivosPeer::doSelect($criteria, $con);
}
} else {
if (I$this->isNew())
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{

$criteria->add(ReactivosPeer::SIC_0020_GEPSOLUCIONESSIC_20_ID,
$this->getSic201d());

ReactivosPeer::addSelectColumns($criteria);
if (lisset($this->lastReactivosCriteria) || $this->lastReactivosCriteria->equals($criteria))
{
$this->collReactivoss = ReactivosPeer::doSelect($criteria, $con);
}
}
}

$this->lastReactivosCriteria = $criteria;
return $this->collReactivoss;

}

public function countReactivoss($criteria = null, $distinct = false, $con = null)
{
include_once 'lib/model/om/BaseReactivosPeer.php’;
if ($criteria === null) {
$criteria = new Criteria();

}
elseif ($criteria instanceof Criteria)
{
$criteria = clone $criteria;
}

$criteria->add(ReactivosPeer::SIC_0020_GEPSOLUCIONESSIC 20 _ID, $this->getSic20I1d());
return ReactivosPeer::doCount($criteria, $distinct, $con);

}

public function addReactivos(Reactivos $I)

{

$this->collReactivoss[] = $I;
$I->setSic0020Gepsoluciones($this);

Clase Base Peer.
class BaseSic0020GepsolucionesPeer: Esta es la clase base peer correspondiente a la clase peer

anterior, relacionada con el caso de uso Gestionar SIC 0020.
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abstract class BaseSic0020GepsolucionesPeer {

const DATABASE_NAME = 'propel’;

const TABLE_NAME = 'sic_0020_gepsoluciones';

const CLASS_DEFAULT = 'lib.model.Sic0020Gepsoluciones'’;
const NUM_COLUMNS = 30;

const NUM_LAZY_LOAD_COLUMNS = 0;

const SIC_20_ID ="'sic_0020_gepsoluciones.SIC_20_ID’;
const FOLIO = 'sic_0020_gepsoluciones.FOLIO'

const NO_PARTE ='sic_0020_gepsoluciones.NO_PARTE";
const NO_LOTE ="'sic_0020_gepsoluciones.NO_LOTE";
const TERMINADO = 'sic_0020_gepsoluciones. TERMINADO";

private static $phpNameMap = null;

private static $fieldNames = array (BasePeer::TYPE_PHPNAME => array ('Sic20Id', 'Folio’, 'NoParte',
'NoLote','Terminado',),BasePeer::TYPE_COLNAME => array (Sic0020GepsolucionesPeer::SIC_20_ID,

Sic0020GepsolucionesPeer::
Sic0020GepsolucionesPeer::
Sic0020GepsolucionesPeer:
Sic0020GepsolucionesPeer::
Sic0020GepsolucionesPeer::
Sic0020GepsolucionesPeer:
Sic0020GepsolucionesPeer::
Sic0020GepsolucionesPeer:
Sic0020GepsolucionesPeer::
Sic0020GepsolucionesPeer::
Sic0020GepsolucionesPeer:
Sic0020GepsolucionesPeer::
Sic0020GepsolucionesPeer:
Sic0020GepsolucionesPeer::
Sic0020GepsolucionesPeer::
Sic0020GepsolucionesPeer::
Sic0020GepsolucionesPeer::
Sic0020GepsolucionesPeer:
Sic0020GepsolucionesPeer:
Sic0020GepsolucionesPeer::
Sic0020GepsolucionesPeer:
Sic0020GepsolucionesPeer::
Sic0020GepsolucionesPeer:
Sic0020GepsolucionesPeer::
Sic0020GepsolucionesPeer::

FOLIO,
NO_PARTE, Sic0020GepsolucionesPeer::NO_LOTE,

VT,

FECHA_PREPARACION,
DEPARTAMENTO,

‘AREA,

NOMBRE_SOLUCION,

:SOLVENTE,

PH,
CONDUCTIVIDAD,

:AJUSTE_PH_SOL,

PH_DESEADO,

:SOL_AJUSTE_PH,

NP,
NO_DE_LOTE,
PH_FINAL_SOL,
ESTERILIZACION,

'VAPOR_SATURADO,
‘TIEMPO,

NO_FRASCOS_ALMACEN,

'VOLUMEN_FRASCO,

FILTRACION,

‘ALMACENAR_SOL,

FECHA_VENCIMIENTO,
OBSERVACIONES,
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Sic0020GepsolucionesPeer::REALIZADO_POR,
Sic0020GepsolucionesPeer::FECHA_REALIZADO,
Sic0020GepsolucionesPeer::TERMINADO, ),

BasePeer::TYPE_FIELDNAME => array (‘sic_20_id', 'folio', 'no_parte', 'no_lote','terminado’, ),
BasePeer::TYPE_NUM => array (0, 1, 2, 3,29, ));

private static $fieldKeys = array (
BasePeer::TYPE_PHPNAME => array ('Sic20ld' => 0, 'Folio' => 1, 'NoParte' => 2,
'NoLote' => 3,'Terminado’ => 29, ),
BasePeer::TYPE_COLNAME => array (Sic0020GepsolucionesPeer::SIC_20_ID => 0,
Sic0020GepsolucionesPeer::FOLIO => 1,
Sic0020GepsolucionesPeer::NO_PARTE => 2,
Sic0020GepsolucionesPeer::NO_LOTE => 3,
Sic0020GepsolucionesPeer::VT => 4,
Sic0020GepsolucionesPeer::FECHA_PREPARACION => 5,
Sic0020GepsolucionesPeer::DEPARTAMENTO => 6,
Sic0020GepsolucionesPeer::AREA => 7,
Sic0020GepsolucionesPeer::NOMBRE_SOLUCION => 8,
Sic0020GepsolucionesPeer::SOLVENTE => 9,
Sic0020GepsolucionesPeer::PH => 10,
Sic0020GepsolucionesPeer::CONDUCTIVIDAD => 11,
Sic0020GepsolucionesPeer::AJUSTE_PH_SOL => 12,
Sic0020GepsolucionesPeer::PH_DESEADO => 13,
Sic0020GepsolucionesPeer::SOL_AJUSTE_PH => 14,
Sic0020GepsolucionesPeer::NP => 15,
Sic0020GepsolucionesPeer::NO_DE_LOTE => 16,
Sic0020GepsolucionesPeer::PH_FINAL_SOL => 17,
Sic0020GepsolucionesPeer::ESTERILIZACION => 18,
Sic0020GepsolucionesPeer::VAPOR_SATURADO => 19,
Sic0020GepsolucionesPeer::TIEMPO => 20,
Sic0020GepsolucionesPeer::NO_FRASCOS_ALMACEN => 21,
Sic0020GepsolucionesPeer::VOLUMEN_FRASCO => 22,
Sic0020GepsolucionesPeer::FILTRACION => 23,
Sic0020GepsolucionesPeer::ALMACENAR_SOL => 24,
Sic0020GepsolucionesPeer::FECHA_VENCIMIENTO => 25,
Sic0020GepsolucionesPeer::OBSERVACIONES => 26,
Sic0020GepsolucionesPeer::REALIZADO _POR => 27,
Sic0020GepsolucionesPeer::FECHA_REALIZADO => 28,
Sic0020GepsolucionesPeer:: TERMINADO => 29,),

BasePeer::TYPE_FIELDNAME => array (‘'sic_20 _id' => 0, 'folio' => 1, 'no_parte' => 2,
'no_lote' => 3,'terminado’ => 29, ),
BasePeer::TYPE_NUM => array (0, 1, 2, 3,29, )
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);
public static function getMapBuilder()
{
include_once 'lib/model/map/Sic0020GepsolucionesMapBuilder.php’;
return BasePeer::getMapBuilder(lib.model.map.Sic0020GepsolucionesMapBuilder’);
}
public static function getPhpNameMap()
{
if (self::$phpNameMap === null) {
$map = Sic0020GepsolucionesPeer::getTableMap();
$columns = $map->getColumns();
$nameMap = array();
foreach ($columns as $column) {
$nameMap[$column->getPhpName()] = $column->getColumnName();
}
self::3phpNameMap = $nameMap;
}
return self::$phpNameMap;
}

static public function translateFieldName($name, $fromType, $toType)
{
$toNames = self::getFieldNames($toType);
Skey = isset(self::$fieldKeys[$fromType][$name]) ? self::$fieldKeys[SfromType][$name] : null;
if (Pkey === null) {
throw new PropelException("$name' could not be found in the field names of type '$fromType'.
These are: " . print_r(self::$fieldKeys[$fromType], true));
}

return $toNames[$key];

}
static public function getFieldNames($type = BasePeer:: TYPE_PHPNAME)

{
if (larray_key_exists($type, self::$fieldNames)) {
throw new PropelException('Method getFieldNames() expects the parameter
$type to be one of the class constants TYPE_PHPNAME, TYPE_COLNAME, TYPE_FIELDNAME,
TYPE_NUM. ' . $type . ' was given.");
}
return self::$fieldNames[$type];

}

public static function alias($alias, $column)

{
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}

return str_replace(Sic0020GepsolucionesPeer::TABLE_NAME.".", $alias.".', $column);

public static function addSelectColumns(Criteria $criteria)

{

}

$criteria->addSelectColumn(Sic0020GepsolucionesPeer::SIC_20_ID);
$criteria->addSelectColumn(Sic0020GepsolucionesPeer::FOLIO);
$criteria->addSelectColumn(Sic0020GepsolucionesPeer::NO_PARTE);
$criteria->addSelectColumn(Sic0020GepsolucionesPeer::NO_LOTE);
$criteria->addSelectColumn(Sic0020GepsolucionesPeer:: TERMINADO);

const COUNT ="'COUNT(sic_0020_gepsoluciones.SIC_20_ID)';
const COUNT_DISTINCT ='COUNT(DISTINCT sic_0020_gepsoluciones.SIC_20_ID)";

public static function doCount(Criteria $criteria, $distinct = false, $con = null)

{

}

$criteria = clone $criteria;

$criteria->clearSelectColumns()->clearOrderByColumns();
if ($distinct || in_array(Criteria::DISTINCT, $criteria->getSelectModifiers())) {
$criteria->addSelectColumn(Sic0020GepsolucionesPeer::COUNT_DISTINCT);
}else {
$criteria->addSelectColumn(Sic0020GepsolucionesPeer::COUNT);

}
foreach($criteria->getGroupByColumns() as $column)
{
$criteria->addSelectColumn($column);
}

$rs = Sic0020GepsolucionesPeer::doSelectRS($criteria, $con);
if ($rs->next()) {
return $rs->getint(1);
} else {
return O;

}

public static function doSelectOne(Criteria $criteria, $con = null)

{

$critcopy = clone $criteria;

$critcopy->setLimit(1);

$objects = Sic0020GepsolucionesPeer::doSelect($critcopy, $con);
if ($objects) {
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return $objects|0];

}

return null;

}

public static function doSelect(Criteria $criteria, $con = null)

{

return
Sic0020GepsolucionesPeer::populateObjects(Sic0020GepsolucionesPeer::doSelectRS($criteria,

$con));

}
public static function doSelectRS(Criteria $criteria, $con = null)
{
if ($con === null) {
$con = Propel::getConnection(self:: DATABASE_NAME);
}
if (I$criteria->getSelectColumns()) {
$criteria = clone $criteria;
Sic0020GepsolucionesPeer::addSelectColumns($criteria);
}
$criteria->setDbName(self::DATABASE_NAME);
return BasePeer::doSelect($criteria, $con);
}
public static function populateObjects(ResultSet $rs)
{
$results = array();
$cls = Sic0020GepsolucionesPeer::getOMClass();
$cls = Propel::import($cls);
while($rs->next())
{
$obj = new $cls();
$obj->hydrate($rs);
$results[] = $obj;
}
return $results;
}

public static function getTableMap()
{
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Return
Propel::getDatabaseMap(self::DATABASE_NAME)->getTable(self:: TABLE_NAME);
}
public static function getOMClass()
{
return Sic0020GepsolucionesPeer::CLASS DEFAULT,;
}
public static function dolnsert($values, $con = null)
{
if ($con === null) {
$con = Propel::getConnection(self:: DATABASE_NAME);
}
if ($values instanceof Criteria) {
$criteria = clone $values; } else {
$criteria = $values->buildCriteria(); }
$criteria->remove(Sic0020GepsolucionesPeer::SIC_20_ID);
$criteria->setDbName(self::DATABASE_NAME);
try {
$con->begin();
$pk = BasePeer::dolnsert($criteria, $con);
$con->commit();
} catch(PropelException $e) {
$con->rollback();
throw $e;
}
return $pk;
}

public static function doUpdate($values, $con = null)
{
if ($con === null) {
$con = Propel::getConnection(self:: DATABASE_NAME);
}

$selectCriteria = new Criteria(self::DATABASE_NAME);

if ($values instanceof Criteria) {
$criteria = clone $values;
$comparison = $criteria->getComparison(Sic0020GepsolucionesPeer::SIC_20_ID);
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$selectCriteria->add(Sic0020GepsolucionesPeer::SIC_20_ID,
$criteria->remove(Sic0020GepsolucionesPeer::SIC_20_ID), $comparison);

}
else
{
$criteria = $values->buildCriteria();
$selectCriteria = $values->buildPkeyCriteria();
}

$criteria->setDbName(self:: DATABASE_NAME);

return BasePeer::doUpdate($selectCriteria, $criteria, $con);

}
public static function doDeleteAll($con = null)

{

if ($con === null) {
$con = Propel::getConnection(self:: DATABASE_NAME);

}
$affectedRows = 0;

try {

$con->begin();
$affectedRows+= BasePeer::doDeleteAll(Sic0020GepsolucionesPeer:: TABLE_NAME, $con);
$con->commit();
return $affectedRows;
} catch (PropelException $e) {
$con->rollback();
throw $e;

1}

public static function doDelete($values, $con = null)
{
if ($con === null) {

$con = Propel::getConnection(Sic0020GepsolucionesPeer::DATABASE_NAME);
}

if ($values instanceof Criteria)
{
$criteria = clone $values;
}

elseif ($values instanceof Sic0020Gepsoluciones)

{

$criteria = $values->buildPkeyCriteria();

}

else
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{
$criteria = new Criteria(self:: DATABASE_NAME);

$criteria->add(Sic0020GepsolucionesPeer::SIC_20_ID, (array) $values, Criteria::IN);

}
$criteria->setDbName(self:: DATABASE_NAME);

$affectedRows = 0;

try
{
$con->begin();
$affectedRows += BasePeer::doDelete($criteria, $con);
$con->commit();
return $affectedRows;
}
catch (PropelException $e)
{
$con->rollback();
throw $e;
b}

public static function doValidate(Sic0020Gepsoluciones $obj, $cols = null)
{
$columns = array();
if ($cols) {
$dbMap = Propel::getDatabaseMap(Sic0020GepsolucionesPeer::DATABASE_NAME);
$tableMap = $dbMap->getTable(Sic0020GepsolucionesPeer:: TABLE_NAME);

if (! is_array($cols)) {
$cols = array($cols);

}

foreach($cols as $colName) {
if ($tableMap->containsColumn($colName))
{
$get = 'get’ . $tableMap->getColumn($colName)->getPhpName();
$columns[$colName] = $obj->$get();
P}
else {}
$res=BasePeer::doValidate(Sic0020GepsolucionesPeer::DATABASE_NAME,
Sic0020GepsolucionesPeer:: TABLE_NAME, $columns);
if ($res !==true) {
$request = sfContext::getinstance()->getRequest();
foreach ($res as $failed) {
$col= Sic0020GepsolucionesPeer::translateFieldname($failed->getColumn(),
BasePeer::TYPE_COLNAME, BasePeer::TYPE_PHPNAME);
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$request->setError($col, $failed->getMessage());

bl
return $res;
}
public static function retrieveByPK($pk, $con = null)
{
if ($con === null) {
$con = Propel::getConnection(self:: DATABASE_NAME);
}
$criteria = new Criteria(Sic0020GepsolucionesPeer::DATABASE_NAME);
$criteria->add(Sic0020GepsolucionesPeer::SIC_20 _ID, $pk);
$v = Sic0020GepsolucionesPeer::doSelect($criteria, $con);
return 'empty($v) > 0 ? $v[0] : null;
}
public static function retrieveByPKs($pks, $con = null)
{
if ($con === null) {
$con = Propel::getConnection(self:: DATABASE_NAME);
}
$objs = null;
if (empty($pks)) {
$objs = array();
}else {
$criteria = new Criteria();
$criteria->add(Sic0020GepsolucionesPeer::SIC_20_ID, $pks, Criteria::IN);
$objs = Sic0020GepsolucionesPeer::doSelect($criteria, $con);
}
return $objs;
1
if (Propel::isinit()) {

try {
BaseSic0020GepsolucionesPeer::getMapBuilder();

} catch (Exception $e) {
Propel::log(‘Could not initialize Peer: ' . $e->getMessage(), Propel::LOG_ERR);

Pl
else
{
require_once 'lib/model/map/Sic0020GepsolucionesMapBuilder.php’;
Propel::registerMapBuilder('lib.model.map.Sic0020GepsolucionesMapBuilder');
}
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2.5.3 Capa Vista.

La vista se encarga de producir las paginas que se muestran como resultado de las actions. La vista
en Symfony esta compuesta por diversas partes, cada una de ellas esta especialmente preparada para
gue pueda ser facilmente modificable por la persona que normalmente trabaja con cada aspecto del
disefio de las aplicaciones.

Normalmente se trabaja con las plantillas (que son la presentacion de los datos de la actions que se
ejecuta en el momento) y con el layout, que contiene el cédigo HTML comun a todas las paginas y
pequefias representaciones de codigo PHP, que normalmente son llamadas a los diversos helpers

disponibles.

Los programadores centran su trabajo relativo a la vista en los archivos de configuraciéon YAML (Otro
Lenguaje de Marcado, del inglés Yet Another Markup Language), los cuales permiten establecer
opciones para las propiedades de la respuesta y para otros elementos de la interfaz y en el objeto
respuesta. Cuando se trabaja con variables en las plantillas, deben considerarse los posibles riesgos
de seguridad de XSS (cross-site scripting) por lo que es necesario aplicar la validaciéon de los

caracteres introducidos por los usuarios.

A continuacion se muestra parte del codigo realizado para las validaciones, de los datos suministrados

a la aplicacién por los usuarios.

Tratamiento de errores:

La aplicacion consta con tratamiento de errores a la hora de suministrar los datos el usuario a la
aplicacion; estos seran validados a través de archivos .yml vinculados directamente a los formularios
de la interfaz usuario, del lado del servidor. Detectado un error, digase datos escritos de forma
equivoca o dejar algin campo vacio, automaticamente se lanzara un mensaje de error, informandole al
usuario, el tipo de error cometido; posteriormente el usuario tiene la posibilidad de continuar con el
llenado del SIC.

Efectuado satisfactoriamente el llenado del SIC con los datos proveidos por el usuario, dichos datos se
remitirdn directamente a la base de datos. Este tratamiento permite el llenado de la base de datos sin

la existencia de errores en la misma.

A continuacidn se muestran ejemplos de las funciones realizadas en java script para lograr el

tratamiento de errores en la aplicacién.

Funciones Script: Estas funciones permiten la validacion de los campos de los SIC.

<script>
function save()
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{

if(NoAste(‘crear_nombre") && NoVacio('crear_nombre") && NoAste(‘crear_codigo") &&

NoVacio('crear_codigo') && NoAste(‘fechall’) && NoVacio(‘fechall"))
{

var nomb= document.getElementByld('crear_nombre);

var nombre= document.getElementByld('nombre");

nombre.value= nombre.value + nomb.value + "*';

nomb.value=";

var cod= document.getElementByld('crear_codigo");

var codigo= document.getElementByld(‘codigo");

codigo.value= codigo.value + cod.value + *,

cod.value=";

var fe= document.getElementByld('fechall');

var fecha= document.getElementByld('fecha’);

fecha.value= fecha.value + fe.value + '*';

fe.value='2005-02-04",

}

{

if('NoAste(‘crear_nombre"))

{

alert('No entre * en el campo "Nombre™);

}

if(document.getElementByld(‘crear_nombre")=="

{

alert('No puede dejar el campo "Nombre" vacio');

}
if(l(NoAste(‘crear_codigo"))

{

alert('No entre * en el campo "Codigo™);

}

if(document.getElementByld(‘crear_codigo')==")

{

alert('No puede dejar el campo "Codigo" vacio");

}
if('(NoAste(‘fechall'))

{

alert('No entre * en el campo "Fecha™);

}
if(document.getElementByld(fechall')==

{

alert('No puede dejar el campo "Fecha" vacio");

"
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e Esta funcion permite que a determinados campos requeridos, se le suministren solamente
nameros.

function SoloNumeros(id)

{

var elemento = document.getElementByld(id);
var expresion= /N0-9]+$/;
if(lexpresion.test(elemento.value))
{
event.returnValue = false;
return false;
}
else
return true;

e Esta funcion valida que ningln campo permanezca sin parametros.
function NoVacio(id)

{

var elemento = document.getElementByld(id);
if(elemento.value==")
{
elemento.focus();
event.returnValue = false; //Para que no se envie el formulario
return false;
}
else
return true;

e Esta funcién valida que no se entren asteriscos en los campos.
function NoAste(id)

{

var elemento = document.getElementByld(id);
var expresion=/"[*]+%/;
if(expresion.test(elemento.value))
{
elemento.focus();
event.returnValue = false;
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return false;

}

else

return true;
P}
</script>

Fragmentos del cédigo donde se validan los datos.

* {
$this->mensaje="Entre un Criterio de Busqueda’;
$this->ver=-1;
}
else
{or }
o if(!$ban)
{
$this->ver_pruebas='"Modificados Correctamente’,
$i=0;
while($this->getRequestParameter(‘******' §j))
{
}
}
else

$this->ver_pruebas='Ente Todos Los Datos Bien’;

o if($this->getRequestParameter('crear_terminado')!=1)
$this->mensaje="Esta Terminado";
Else

$this->mensaje="No esta Terminado"; (Ver Figura.23).
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Figura 23. Interfaz visual de validacion de errores.

Conclusiones

En el concluido capitulo se muestran una serie de artefactos, digase diagramas de
componentes referentes al flujo de trabajo implementacion, mas especificamente se
desarrollaron 12 diagramas de componentes, de los cuales se muestran anteriormente un

numero de ellos como muestra del trabajo desarrollado.

Ademas de mostrar un namero de funciones desarrolladas para la implementacion propuesta,
siendo estas las de mayor importancia para el funcionamiento de los SIC, el codigo mostrado

con anterioridad es el que pertenece al SIC 0020.

Conjuntamente también se sitla parte del cédigo Java Script utilizado para la validacion de los

campos, a la hora de entrar los datos de cada SIC, cada uno con sus particularidades

especificas.
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CONCLUSIONES GENERALES

Se realizaron las actividades que estan definidas por el rol de Implementador y propuestas por
RUP, es decir, se implementaron los métodos necesarios, para darle solucion a la problematica
propuesta. Del mismo modo se exponen fragmentos del codigo fuente, de vital importancia para
el desarrollo y funcionamiento de la aplicacion en cuestiéon, desarrollada mediante el framework
Symfony, el cual nos permitié6 un mejor desempefio a la hora de la programacién, porque facilita
herramientas y clases permitiendo reducir el tiempo de desarrollo de la aplicacion.

Conjuntamente se realizaron doce diagramas de componentes.
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RECOMENDACIONES
Luego de haber concluido el presente trabajo de diploma se recomienda:
e Se extienda la experiencia del desarrollo del LIMS a los demés centros del Polo Cientifico y a

todos aquellos donde se necesite gestionar informacién para laboratorios.

e Se realice la integracion de éste mdédulo de Microbiologia de conjunto a los restantes médulos
gue van a componer el LIMS, luego de haber culminado con el disefio e implementacién en su
totalidad de todos los demas.
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Figura 24. Estructura jerarquica del Area de Calidad del Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia.
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Figura 25. Trabajadores y artefactos.
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

e Artefacto: Pieza de informacion 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 o un software.

e 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.

e Biomedicina: medicina clinica basada en los principios de las ciencias naturales.

e Biotecnologia: conocimientos y avances bioldgicos aplicados a procesos tecnoldgicos o de
interés industrial.

e Calidad: Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumplen con los requisitos.

e 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.

e Control de la Calidad: Técnicas y actividades de caracter operativo utilizadas para satisfacer los
requisitos de calidad.

¢ Ingredientes farmacéuticos activos (IFA) o Producto intermedio: Sustancia farmacéutica activa o
producto intermedio de calidad y pureza establecidas en comparacién con estandar primario,
gue se utiliza como sustancia de referencia para los ensayos rutinarios de laboratorio. [Guia
Internacional Armonizada para IFA. Buenas Practicas de Manufactura. Septiembre 1999]

e Metodologia: Un sistema de principios y normas generales de organizacion y estructuracion
tedrico practica de actividades.

e Microbiologia: Rama de la biologia que estudia los microbios o microorganismos.

e SIC: Sistema de Informacién y Control.
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