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RESUMEN

Con el surgimiento del Centro Nacional de Genética Médica (CNGM) al frente de la Red Nacional de
Genética en Cuba, se desarrollan diversas investigaciones y estudios. Al iniciarse éstos estudios
genéticos en nuestro pais surge la necesidad de contar con una herramienta informatica capaz de

representar el arbol genealdgico de un individuo, elemento indispensable para estos estudios.

Para darle solucién a este problema se desarrolla en la Universidad de las Ciencias Informaticas de
conjunto con en CNGM, alasARBOGEN, una aplicacién informatica para representar arboles
genealdgicos, primera de su tipo en el pais. Actualmente la aplicacion esta liberada por la Direccion de
Calidad en la UCI e instalada en el CNGM y en los centros provinciales de genética en Cuba. La
aplicacioén permite, insertar individuos y relacionarlos, exportar imagenes del arbol, de forma general o
de una parte seleccionada, exportar reportes de texto con los principales datos de cada individuo, entre

otras funcionalidades.

PALABRAS CLAVE
Arbol Genealdgico, Genética, alasARBOGEN, CNGM.
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Introduccion

INTRODUCCION

Desde el triunfo de la Revolucion Cubana se inicia un proceso de profundas transformaciones en
Cuba. La Salud Publica se convierte en una de las principales prioridades para el gobierno cubano; se

desarrollé un programa que permitia llevar la salud a toda la poblacion.

Con el inicio de la Batalla de Ideas surge la necesidad de acelerar las investigaciones relacionadas con
los estudios genéticos en Cuba, por tal motivo el Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz, el 5 de agosto
de 2003, inaugura el Centro Nacional de Genética Médica (CNGM). Con el objetivo de llevar un

monitoreo mas efectivo de los problemas de salud cuya causa fuese genética.

Junto al CNGM fue concebida una red nacional que incluye centros provinciales y municipales de
genética médica en Cuba. Con el objetivo de llevar a cabo el programa nacional para el diagndstico,

manejo y prevencion de enfermedades genéticas y defectos genéticos

Esta red de instituciones desarrolla acciones asistenciales, docentes y de investigaciéon en el campo de
los problemas de salud de caracter genético en la poblaciéon cubana, con el proposito de mejorar la

calidad de vida y elevar el bienestar en el pais.

El CNGM, con 5 anos de creado, ha alcanzado un extraordinario nivel cientifico, debido
fundamentalmente a las investigaciones que ha llevado a cabo en el area de los problemas de salud

relacionados con la genética.

El CNGM, desde su fundacion se ha preocupado por la necesidad de conocer la poblacion cubana, de
lograrse un estudio mas completo se podria identificar los problemas de causa genética que se
pudieran presentar y actuar en consecuencia. A pesar de todos los esfuerzos realizados, en la
actualidad se han podido identificar las caracteristicas de zonas muy especificas que han sido de
interés en algun momento determinado, debido a lo dificil que es la recogida masiva de la informacién

de la poblaciéon y su procesamiento de forma manual.

Una parte del trabajo de los genetistas consiste en representar el arbol genealdgico de cada paciente
que visita las consultas de genética. La funcién del mismo es ayudar al analisis e interpretacién de las
afectaciones genéticas de una familia. Actualmente la mayoria de los genetistas de nuestro pais
representan los arboles genealdgicos de forma manual. Esto trae consigo un grupo de problematicas e
inconformidades: cualquier modificacion implicaria la reelaboracion integra del arbol genealdgico;

problemas de limite de espacio para representar el arbol genealégico cuando se necesitan varias



Introduccion

generaciones; imposibilidad de almacenar toda la informacién necesaria relacionada con un individuo,
se hace engorroso archivar en formato duro el arbol de cada paciente, se tiene en cuenta que un
especialista atiende a cientos de familias distintas; frena todo el intercambio entre los especialistas de
diferentes areas y la capacidad de presentar investigaciones a nivel nacional e internacional que

requieran arboles genealogicos.

Una de las soluciones encontradas por el CNGM fue la adquisiciéon de un software nombrado Cyrillic
para representar arboles genealdgicos. Sin embargo dicho software es una herramienta de software
propietario, el cual no cubre las prestaciones demandadas por los especialistas y el pais para el
estudio de las enfermedades genéticas. EI mismo requiere del pago de licencias por parte de cada una
de las instituciones donde se vaya a utilizar, que constituye un gasto considerable para el pais, que no
puede cubrir, ademas se encuentra en idioma inglés y no es adaptable a las especificidades de los

estudios cubanos al no estar disefiado para nuestro sistema de salud.

De ahi que se propone como problema cientifico: ;Cémo contribuir al estudio genético en Cuba con

la representacion de arboles genealdgicos de los pacientes?

Se define como objeto de estudio: El proceso para la representacion grafica de los arboles

genealogicos.

El campo de accion: El proceso para la representacion grafica de los arboles genealdgicos para la

Red Nacional de Genética Médica en Cuba.

Para dar solucién al problema cientifico expuesto se define como objetivo general de la investigacion,
desarrollar una aplicacién informatica que represente graficamente el arbol genealdgico de un
individuo.
Para dar cumplimiento al objetivo general se plantea como objetivos especificos:
» |dentificar las funcionalidades que tendra la aplicacion informatica para la representaciéon de
arboles genealdgicos.

» Disenar la aplicacién informatica.

* Implementar la aplicacion informatica.
En funcién de los objetivos especificos enunciados, se definen como tareas de la investigacion:

» Investigacion del estado del arte para la representacion grafica de arboles genealdgicos.
* Investigacion de las tendencias y tecnologias para desarrollar aplicaciones de tipo escritorio.

* Analisis y seleccion de las tecnologias para desarrollar la aplicacion.
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* Modelacion del negocio y las actividades del flujo de trabajo de requerimientos.
* Realizacion de las actividades del flujo de trabajo de disefio.

* Realizacién de las actividades del flujo de trabajo de implementacion.

* Validacién de la aplicacion.

* Confeccion de los manuales de usuario e instalacién de la aplicacion.

* Instalacién y puesta en marcha de la aplicacion.
Aporte practico esperado del trabajo:

Aplicacion informatica capaz de representar arboles genealdgicos que cumpla con las exigencias y

funcionalidades que requieren los especialistas de genética médica en Cuba.

El presente trabajo esta estructurado en 4 capitulos. A continuacién se describe de manera resumida

el contenido que se expone en cada capitulo.

Capitulo 1: Fundamentacién Teérica: En este capitulo se aborda el estado actual en el desarrollo de
las aplicaciones de construccidn de arboles genealdgicos a nivel mundial. También son abordados
otros temas como, los arboles genealdgicos en la genética, la relacion que existe actualmente entre
ellos y su importancia. Ademas, incluye un estudio de las herramientas, las metodologias y las
tecnologias en las que se apoya el desarrollo de la aplicacion en funcién de un analisis de las
tendencias actuales. Se ofrece también una descripcion de los aspectos a tener en cuenta para

realizar un arbol genealdgico.

Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema: Este capitulo esta destinado a describir el objeto de estudio,
asi como de explicar todo lo referente al problema existente en el Centro Nacional de Genética Médica,
el cual conllevé al desarrollo de este trabajo. Se presenta ademas la propuesta del sistema y se
especifican los requerimientos funcionales y no funcionales. Se realiza la definicion de los casos de

uso y la descripcién textual de los mismos.

Capitulo 3: Diseno del sistema: En este capitulo se traducen los requisitos a una especificacion que
describe como implementar el sistema, a través del disefio, enfocado a como el sistema cumple sus
objetivos teniendo en cuenta los requisitos funcionales y no funcionales, se realizan los diagramas de
clases y los diagramas de interaccion mas relevantes segun los casos de uso definidos en el capitulo

anterior. Se explica ademas la arquitectura utilizada y los principales patrones de disefio utilizados.

Capitulo 4: Implementacion: A través de la realizacion de este capitulo se describe como fue
implementada la aplicacion en términos de componentes. Se describen algunos fragmentos de codigos

no triviales en la clase VisorDeSimbolos y la funcionalidad de guardar una familia. También se propone
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un patrén para estandarizar el formato de guardar los arboles genealdgicos. Se presenta la validacion
de las pruebas de calidad desarrolladas por la Direccién de Calidad en la UCI. Ademas se hace un

analisis de la solucién obtenida.
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CAPITULO
FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se aborda el estado actual en el desarrollo de las aplicaciones de construccion de
arboles genealdgicos a nivel mundial. También son abordados otros temas como, los arboles
genealodgicos en la genética, la relacidn que existe actualmente entre ellos y su importancia. Ademas,
incluye un estudio de las herramientas, las metodologias y las tecnologias en las que se apoya el
desarrollo de la aplicacién en funcién de un analisis de las tendencias actuales. Se ofrece también una

descripcion de los aspectos a tener en cuenta para realizar un arbol genealdgico.

1.1 LOS ARBOLES GENEALOGICOS Y LA GENETICA

Tanto los historiadores familiares como los genealogistas, siempre han sabido la importancia de
preservar el pasado con el fin de mejorar el futuro. De hecho, todos nuestros antepasados nos legaron
una herencia con muchas riquezas, las cuales van desde los genes mismos hasta los valores morales,

la cultura y los bienes materiales.

El arbol genealdgico es una representacion grafica que expone los datos genealdgicos de un individuo
en una forma organizada y sistematica, sea en forma de arbol o tabla. Puede ser ascendiente, es decir
que expone los antepasados o0 ancestros de un individuo o puede ser descendiente, es decir que

expone todos los descendientes del individuo. [1]

Un genograma es un formato para dibujar un arbol genealdgico que registra informacion sobre los
miembros de una familia y sus relaciones sobre por lo menos tres generaciones [2] Mediante un
genograma se realiza la representacion grafica del arbol genealdgico, a través de ciertos simbolos y
nombres se representan a las personas que integran el arbol y también se representa la relacion que
existe entre ellos. Los genogramas nos permiten visualizar una fuente rica de hipotesis acerca de
coémo un problema clinico puede estar conectado con el contexto familiar, y la evolucion del problema y

del contexto con el tiempo.
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Los genogramas muestran:
* la estructura de una familia,
* las relaciones entre los miembros de una familia.

La mayor parte de los genogramas incluye informacion basica sobre el numero de familias, el numero
de niflos de cada familia, el orden de nacimiento y muerte. Algunos genogramas también incluyen la
informacion sobre desérdenes que ocurren en la familia como: alcoholismo, depresiéon, enfermedades,

y alianzas.

Pero el valor principal del genograma es describir graficamente la relacion bioldgica y legal que existe

entre los diferentes miembros de la familia.

En todos ellos la simbologia a utilizar es la misma, por ejemplo, cada miembro de la familia es

representado como un cuadrado, un circulo o un rombo (Fig. 1), en dependencia de su género.

O O

Mujer Hombre Sexo no identificado

Fig. 1 Género

La persona clave (o paciente identificado) alrededor de quien se construye el genograma, se identifica
en algunos ocasiones con una linea doble, o sea, en dependencia del sexo un circulo o un cuadrado

doble, y en otros casos con una flecha apuntando hacia el paciente identificado. [3]

En la actualidad toda la humanidad tiene mucho que ganar de la investigacion que se esta llevando a
cabo en el campo de la genética humana. Por suerte para todos, esta investigacién esta derrumbando
fronteras impensables hace tan solo unos pocos anos. Puede decirse que se esta produciendo una
auténtica revolucion en el conocimiento de la genética que trae consigo la prolongacion y mejora de la
calidad de vida de los afectados por enfermedades genéticas. Algunos de los recientes avances
incluyen: acceso a mas y mejores pruebas de diagnéstico prenatal; mejoras en tecnologia que permite
vivir a las personas con enfermedades graves y a los recién nacidos que presentan deformaciones
genéticas, asi como prolongar la expectativa de vida de las personas con enfermedades genéticas y
finalmente, poder llevar a cabo estudios de poblaciones a gran escala para identificar a los portadores

de genes dafinos.
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Un buen historial clinico incluye informacion sobre el paciente, sus hermanos y hermanas, su(s) hijo(s)
y sus antecedentes. En el caso de las mujeres, el doctor tendra que preguntar por datos referentes a
abortos, mortinatos, nacimientos prematuros, muerte de nifio por enfermedad y muerte de algunos de

sus hermanos.

Los datos de los individuos y toda la informacion vinculada con las relaciones existentes entre los
familiares va a conformar el arbol genealdgico de la familia, esta informacion posibilitara al especialista
realizar la investigacion de las enfermedades existentes y emitir un criterio basandose en lo que pudo

obtener de la consulta con el paciente.

La elaboracion de los arboles genealdgicos para la investigacion de enfermedades genéticas es de
gran importancia. Mediante su uso se han analizado infinidad de casos de las mas disimiles
enfermedades lograndose obtener asi el nivel de prevalencia de la misma, las causas de su traspaso,

sus rasgos y caracteristicas.
1.2 APLICACION DE LOS ARBOLES GENEALOGICOS EN ESTUDIOS GENETICOS

1.2.1 Estudios genéticos en hemofilicos y familiares

El laboratorio de Genética del Hospital Sant Pau es centro de referencia para el estudio molecular de la
hemofilia A y B en Barcelona. El servicio de inmunologia en su seccién de Biologia Molecular, colabora
con el servicio de hematologia, prestando su apoyo técnico para el encauzamiento de la realizacion del
estudio genético de enfermos, portadores y familiares de hemofilia A y B, mediante la confeccion de los
arboles genealégicos familiares y la definicién de los casos de portadores y familiares a estudiar en
cada caso. El servicio de inmunologia envia las muestras para su estudio al servicio de genética del
Hospital Sant Pau y funciona como interlocutor en todo el proceso de diagnéstico. Desde que existe
esta colaboracién, aproximadamente desde el aino 1997, se han estudiado varios casos de hemofilia
tanto A como B. En las familias de hemofilia A, el estudio ha sido informativo y se han realizado
diagnéstico de portadora en el embarazo y diagndstico prenatal; y en las familias de hemcofilia B, el

estudio ha sido también informativo y se ha realizado solamente diagndstico prenatal.[4]

1.2.2 Genealogia y estudios del ADN

La genética es considerada por muchos como una formidable nueva herramienta para la genealogia.
La genealogia, por medio del ADN, se concentra en analizar secciones inactivas del resto del ADN,

algunas veces llamada "ADN Basura".
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Los servicios de la genealogia pueden reportar a la medicina y a la biologia los avances obtenidos
recientemente por el descubrimiento del ADN Mitocondrial (ADNmt). Este ha sido uno de los hallazgos
mas relevantes sucedidos en la historia reciente de la genética. Mediante su estudio, los cientificos han
sido capaces de “rastrear” el origen de los seres humanos hasta sus primeros ancestros, viajando

millones de anos en el pasado. [5]

Podemos apreciar que el uso de los arboles genealdgicos vinculados a la genética ofrecen resultados
muy satisfactorios, y permiten prevenir enfermedades que en algun momento constituyeron un peligro

para la humanidad.

1.3 SISTEMAS PARA ELTRABAJO CON ARBOLES GENEALOGICOS

Fueron analizados como parte de la labor investigativa, algunos de los software que representan
arboles genealdgicos existentes en la actualidad. La gran mayoria de ellos estan orientados a trabajar
en base a la construccion del arbol familiar, sin llegar a profundizar en el seguimiento de las
enfermedades de un individuo; pues son software que se difunden en Internet y estan a disposicion de
los que navegan a través de ella. Estos programas centran su interés en elaborar un arbol genealogico
de la familia, anadiéndole fotos y el resto de los datos que la aplicacion permita. Existe una gran

diversidad de aplicaciones de este tipo. A continuacion mencionamos algunos ejemplos.

1.3.1 GenoPro

El GenoPro es una aplicacion que permite construir arboles genealégicos y genogramas. Es uno de los
software para dibujar arboles genealdgicos que existido en el mundo y ha tenido gran aceptacion:
permite construir el arbol familiar y le encuentra al individuo su pasado, presente y futuro. Se dice que
dentro de los existentes para este tipo de trabajo, es uno de los mas faciles de aprender y de

manipular.

GenoPro es capaz de dibujar la familia sin importar la complicacion y una vez logrado esto, permite
salvar en un Metafile, que puede ser insertado en Word, Power Point u otra aplicacién de Windows.
Brinda la posibilidad de afadir una ilimitada cantidad de imagenes para cada individuo y familia, y

ayuda a crear un CD con el arbol familiar.

Es una herramienta que te posibilita generar detallados reportes, analizar y compilar estadisticas
detalladas acerca de tus ancestros; cuenta también con un poderoso generador de reportes en

diferentes idiomas, dicho reporte puede ser impreso.
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Se ha conocido que la aplicacion es utilizada en la actualidad por terapeutas, psicélogos, trabajadores
sociales y agencias de proteccion del nifio para atender relaciones de padres y familia; los hospitales y
los profesionales médicos suelen usarlo para archivar y mantener un seguimiento de las enfermedades

de la familia.

Este programa utiliza el genograma para ayudar a representar un arbol familiar, pues este software se
basa en la realizacion del arbol genealdgico de una familia para una enfermedad determinada, sin
dejar de mencionar otras que puedan existir para individuos en particular y no en comun para todos los

integrantes de la familia en cuestion.

Para poder utilizar este software hay que pagar su licencia porque es propietario.

1.3.2 BitGen Il

BitGen Il es otro de los productos que aparecen en el mercado. Es una aplicacién en espafol disefiada

con el objetivo de facilitar la tarea de la elaboracién de arboles genealdgicos desde la computadora.

La interfaz que BitGen Il presenta para la elaboracion de un arbol genealdgico consta de 4 pergaminos
bordeados por reglas para medir adecuadamente la posicion de cada elemento grafico. En esta
interfaz se encuentra ademas, los controles de movimiento y la barra de herramientas desde donde
podemos indicar todas las funciones que se quieran realizar. Permite ademas agregar una fotografia o
documento que tengan relacion con la persona. Algo que es digno de destacar, por ser muy positivo,
es que cuenta con dos grandes bases de datos, incorpora un diccionario jerarquico con la explicacion

de los diferentes elementos que se pueden encontrar. [6]

Este producto que comentamos es la segunda version de un software al que aun le falta dinamismo,
rapidez y un funcionamiento mas cercano al de otras aplicaciones destinadas a trabajar en entornos

operativos Windows. Ademas de ser un software propietario.

1.3.3 GDS (Sistema General de Documentacién Familiar)

Esta basado en la estructura de dos apellidos. Actualmente se encuentra disponible en espaniol,
catalan e inglés. Sus caracteristicas extendidas lo convierten en un sistema que va mas alla de la pura
genealogia, pues es un repositorio de toda la informacion familiar, sea de estructura familiar, como de

almacenamiento de documentos, fotografias, voz, video y multimedia. [7]

Independientemente de las caracteristicas que se pueden encontrar en otros programas de

genealogia, vale destacar las siguientes funciones:
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* Multilenguaje: es posible un cambio de idioma sin parar la ejecucion del programa.

* Caélculo de la relacién familiar entre personas, aun en relaciones lejanas, por uniones

conyugales multiples.
«  Album de fotos.
«  Album tematico.

* Creacion de documentos de texto, archivos de voz, o entrada de fotografias desde el escaner,

desde cualquier directorio o desde una camara digital.
* Aceptacién de cualquier documento multimedia, que pasa a ser parte de la base de datos.
* Exportacion a archivos de texto para ser explotados por otros programas.
* Creacion de su propia Web con todo o parte del contenido de la base de datos.

Entre las principales desventajas de este software se encuentra el ser propietario y utilizar la estructura

de dos apellidos.

1.3.4 GenealogiaMac

De modo general, las opciones de este software se dividen en tres areas funcionales: Editar, Visualizar

y Publicar.

Editar permite introducir nuevas personas y familias, establecer la pertenencia de hijos a las familias y
especificar la relaciéon entre los padres. Se incorpora una persona en la ficha familiar como hombre,
mujer o hijo. De este modo, también es posible registrar relaciones homosexuales. Es posible asignar

a una persona o a un hecho una foto, o cualquier otro archivo de imagen, video o audio.

Visualizar ofrece multiples posibilidades para la representacion grafica de los datos recopilados. La
tabla de antepasados, la tabla de descendientes y el genograma. GenealogiaMac permite configurar el
grafico segun sus preferencias, con o sin imagenes. Las lineas de la vida sirven de orientacion general
y la estadistica muestra las edades que alcanzaron las personas en el arbol genealdgico calculando el
promedio. En la lista se detallan todas las personas del arbol genealdgico, ordenadas segun el
principio que convenga. El resumen contiene los datos de la ficha familiar actual. Naturalmente se
pueden imprimir todas y cada una de las representaciones. Para alcanzar 6ptimos resultados, tendra a

su disposicion diversas opciones de impresion.

10
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Publicar puede servir tanto para realizar copias de seguridad como para distribuir el arbol genealdgico
entre los familiares. Ademas, permite exportar el arbol completo en formato HTML para su publicacion
en internet. Para este fin el programa esta provisto de las herramientas para configurar la presentacion
deseada para el internet e incluir las imagenes correlacionadas. GenealogiaMac genera copias
comprimidas de sus imagenes automaticamente para garantizar una visualizacion 6ptima en internet.

(8]

Este software es propietario e incluye elementos innecesarios en los estudios genéticos cubanos.

1.3.5 Cyrillic

Cyrillic posee todas las caracteristicas necesarias para dibujar arboles genealdgicos. Es el mas
completo, funcional y facil de usar. La aplicacion esta disefiada para el manejo de datos genéticos en
el sistema operativo Windows. Todas las herramientas estan dispuestas de forma que se pueda,

rapida y facilmente, manejar los datos de los que disponga. [9]

Cyrillic puede almacenar un elevado rango de datos para cada individuo, incluyendo informacion

personal, clinica y genética. Entre las caracteristicas que posee, las mas importantes son:
* Los datos se actualizan automaticamente mientras se dibuja.
* Un manejo perfeccionado para casos de gemelos y embarazos multiples.

Este software es privativo, permite relaciones genéticas entre individuos de un mismo sexo, esto

genéticamente no tiene sentido. En ocasiones da errores que pueden reiniciar la computadora.

La automatizacion del proceso de construccion de los arboles genealdgicos es algo necesario en la
actualidad para el trabajo de los genetistas, se realizé un estudio de los productos existentes en el
mundo que se dedican a este fin, con vistas a adaptar las principales funcionalidades a las
necesidades de los genetista cubanos. Del estudio se llegé a la conclusion que ninguna de las
herramientas existentes soluciona el problema de los genetistas cubanos, puesto que, muchos de

estos son software propietario y no se adaptan a las especificaciones genéticas del pais

1.4 APLICACIONES DE ESCRITORIO

Cuando se programa una aplicacion de tipo escritorio se tiene un juego de controles de interfaz de
usuario mucho mas rico que con HTML, también se tiene un control exacto del posicionamiento de los
elementos de la pantalla. Si necesita integracion con algun hardware especial, tal como en los

sistemas de Punto de Venta (POS), maquinas de control numérico, impresoras y scanners, es mucho

11
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mas facil hacerlo desde una aplicacion de escritorio que desde un navegador. Cuando es necesaria la
integracion con otros productos, es también mucho mas facil hacerlo desde una aplicacion escritorio
que desde un navegador. Muchas veces es necesario intercambiar datos con algun procesador de
texto. Hacer esto desde una aplicacion de escritorio es mas sencillo, pero no tanto desde una

aplicacion desarrollada para la web.

A partir de los elementos anteriores y la peticion del cliente, se decide desarrollar una aplicacion de
escritorio.

1.5 METODOLOGIA DE DESARROLLO

La metodologia de desarrollo es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas, y un soporte

documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software [10]

Sintetizando lo anterior, una metodologia representa el camino para desarrollar software de una

manera sistematica. Las metodologias persiguen tres necesidades principales:
* Mejores aplicaciones, que conduzcan a una mejor calidad.
* Un proceso de desarrollo controlado.
* Un proceso normalizado en una organizacion, no dependiente del personal.
Los procesos se descomponen hasta el nivel de tareas o actividades elementales, donde cada tarea
esta identificada por un procedimiento que define la forma de llevarla a cabo.
1.6.1 Extreme Programming (XP)

La programacion extrema se basa en la simplicidad, la comunicacién y el reciclado continuo de cédigo,
XP promueve la adaptabilidad de los procesos de desarrollo basandose en los principios y practicas
que presenta. Quienes trabajan usando XP deben seguir procesos disciplinados, pero mas que eso,
deben combinar la disciplina con la adaptabilidad necesaria del proceso. Es una metodologia de
desarrollo de software que es utilizada para proyectos de corto plazo y corto equipo. La metodologia
consiste en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al

usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. [11]
Los objetivos de Programacion extrema son:

* Lograr la satisfaccion del cliente. Esta metodologia trata de dar al cliente el software que él

necesita y cuando lo necesita.

12
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* Potenciar al maximo el trabajo en grupo. Tanto los jefes de proyecto, los clientes y los

desarrolladores, son parte del equipo y estan involucrados en el desarrollo del software.

1.6.2 Rational Unified Proccess

RUP es un proceso de desarrollo de software en el que se asignan tareas y responsabilidades que
tiene como objetivo asegurar la produccion de software de calidad dentro de plazos y presupuestos

predecibles. [12]

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software que contiene un conjunto de actividades
necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software (Fig. 2). Mas que
un simple proceso, el proceso de desarrollo de software es un marco de trabajo genérico que puede
especializarse para una gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de aplicacion, tipos
de organizaciones, niveles de actitud y tamafos de proyecto. Esta basado en componentes, lo cual
quiere decir que el sistema software en construccion esta formado por componentes software
interconectados a través de interfaces bien definidas. Utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado
(Unified Modeling Languaje, UML) para preparar todos los esquemas de un sistema software.
Garantiza la elaboracion de todas las fases de un producto de software orientado a objetos. UML es un

lenguaje que permite la modelacion de sistemas con tecnologia orientada a objetos.

Proceso de
desarrollo de
L Software >
Requisitos del usuario Sistema Software

Fig. 2 Un proceso de desarrollo de software

Los verdaderos aspectos definitorios del Proceso Unificado, y que lo convierten en unico, se resumen

en tres frases claves: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.

» Dirigido por los casos de uso

Teniendo en cuenta que la razén de ser de un sistema es brindar servicios a los usuarios, RUP define

caso de uso como el conjunto de acciones que debe realizar un sistema para dar un resultado de valor

13
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a un determinado usuario, y los utiliza tanto para especificar los requisitos funcionales del sistema,

como para guiar todos los demas pasos de su desarrollo, digase disefio, implementacion y prueba.

+ Centrado en la arquitectura

La arquitectura es una vista del disefio completo con las caracteristicas mas importantes. Esta no solo
incluye las necesidades de los usuarios, sino también otros aspectos técnicos como el hardware, el
sistema operativo, el sistema de gestiéon de base de datos, los protocolos de red; con los que debe
coexistir el sistema. En otras palabras, la arquitectura representa la forma del sistema, la cual va
madurando en su interaccion con los casos de uso hasta llegar a un equilibrio entre funcionalidad y

caracteristicas técnicas.

* |terativo e incremental

La alta complejidad de los sistemas actuales hace que sea factible dividir el proceso de desarrollo en
varios mini-proyectos. Cada uno de estos mini-proyectos se les denomina iteracién y pueden o no
representar un incremento en el grado de terminacién del producto completo. En cada iteraciéon los
desarrolladores seleccionan un grupo de casos de uso, los cuales se disefian, implementan y prueban.
La seleccion de lo que se implementara en una iteracion se basa en casos de uso de mayor utilidad y
los riesgos mas importantes. Permite mantener la motivacion del equipo pues puede ver avances

claros a corto plazo y que el desarrollo pueda adaptarse a los cambios en los requisitos.

Para desarrollar la propuesta que presenta este trabajo se ha decidido utilizar como metodologia el
Proceso Unificado de Modelado (RUP) porque captura varias de las mejores practicas en el
desarrollo moderno de software en una forma que es aplicable para un amplio rango de proyectos y
organizaciones. Es una guia de cdémo utilizar de manera efectiva UML y le proporciona a cada
miembro de un equipo facil acceso a una base de conocimiento con guias, plantillas y herramientas
para todas las actividades criticas de desarrollo. Esta metodologia (RUP) crea y mantiene modelos,
en lugar de enfocarse en la producciéon de una gran cantidad de papeles de documentacion. En el
caso de XP, se consideran que son metodologias relativamente jovenes, para proyectos cortos y

simples.
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1.6 ROLES Y ARTEFACTOS

Un rol define el comportamiento y responsabilidades de un individuo [13], es una definicién abstracta
de un conjunto de actividades realizadas y de artefactos obtenidos. Los roles son realizados
tipicamente por un individuo, o un conjunto de individuos, trabajando juntos en equipo. Un miembro del
equipo de proyecto cumple normalmente muchos roles. Los roles no son individuos; sino que,

describen como los individuos se comportan en el negocio y qué responsabilidades tienen.

La metodologia Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) define un conjunto de roles, pero de acuerdo
con la necesidad se desarrollaran los roles de analista, disefiador y programador pertenecientes a los

grupo de analistas y desarrolladores definido por dicha metodologia.

Analista: Agrupa los roles que estan involucrados fundamentalmente en la captura y gestion de los
requisitos del sistema, que pueden estar representados por una o varias personas entre los que se
encuentran: Analista de Procesos del Negocio, Disefiador del Negocio, Analista del Sistema y

Especificador de Requerimientos.

Los artefactos a realizar desempefiando el rol de analista se describen a continuacion:

* Modelo de casos de uso del negocio: Es un modelo que describe los procesos de un negocio

y su interaccion con elementos externos.

* Realizaciéon de los casos de uso del negocio: Describe como los trabajadores del negocio,
entidades del negocio y los eventos del negocio interactian en la realizacién de un caso del

uso del negocio.

* Modelo de casos de uso: Es un modelo del sistema que contiene actores, casos de uso y sus

relaciones.

+ Especificacion de requerimientos del software: Es la captura de los requerimientos del

software para el sistema o una parte de éste.

* Glosario: Es un documento que define los términos comunes que se utilizan para describir el

proyecto.

Disenador: Es el responsable del disefio de una parte del sistema que incluye: las restricciones de los

requisitos, la arquitectura y el proceso de desarrollo del proyecto.
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Los artefactos a realizar desempefiando el rol de disefiador se describen a continuacion:

* Clase del diseno: Es una descripcién de un grupo de objetos que comparten las mismas

responsabilidades, relaciones, operaciones, atributos y semanticas.

* Realizacion de caso de uso: Describe como un caso de uso especifico es realizado dentro del

modelo de disefio en términos de colaboracion de objetos.

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

técnicas claves que restringen el disefio global y la implementacion para el proyecto.

Los artefactos a realizar desempefiando el rol de arquitecto de software se describen a continuacion:

* Documento arquitectura de software (vista de casos de uso): Representa los casos de uso
significativos para la arquitectura, ya que describen alguna funcionalidad critica que debe

priorizarse durante el desarrollo del software.

* Modelo de disefio: Es un modelo de objeto que describe la realizacion de casos de uso, y

sirve como una abstracciéon del modelo de implementacion y el codigo fuente.

* Modelo de implementacion: Representa la composicién fisica de la implementacién en
términos de subsistemas de implementacion, y elementos de implementacién (directorios y

archivos, incluyendo cédigo fuente, datos y archivos ejecutables).

Implementador: Es el responsable del desarrollo y prueba de los componentes, en acuerdo con las

normas adoptadas en el proyecto para la integracion de subsistemas mas grandes.

Los artefactos a realizar desempefiando el rol de implementador se describen a continuacion:

* Elemento de implementacion: Son los componentes fisicos que forman una implementacion,
que incluyen archivos y directorios. Incluyen los archivos de codigo de software (origen, binario
0 ejecutable), los archivos de datos y los archivos de documentacién, como los archivos de

ayuda en linea.

» Artefactos de instalacion: Se refiere al software y las instrucciones documentadas requeridas

para instalar el producto.
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1.7 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Un lenguaje de programacion es una notacion para escribir programas, a través de los cuales se
puede comunicar con el hardware y dar asi las 6rdenes adecuadas para la realizaciéon de un
determinado proceso. Un lenguaje esta definido por una gramatica o conjunto de reglas que se aplican

a un alfabeto constituido por el conjunto de simbolos utilizados. [14]

1.7.1 Visual Basic

Visual Basic es un lenguaje de programacion desarrollado por Alan Cooper para Microsoft. El
lenguaje de programacion es un dialecto de BASIC, con importantes afadidos. Su primera versién fue
presentada en 1991 con la intencidon de simplificar la programaciéon utilizando un ambiente de

desarrollo completamente grafico que facilitara la creacion de interfaces graficas.

Visual Basic constituye un entorno de desarrollo integrado (IDE) que ha sido empaquetado como un
programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de cddigo, un depurador, un compilador, y un

constructor de interfaz grafica o GUI.

1.7.2 C++

C++ es un lenguaje de programacion, disefiado a mediados de los afios 1980, como extension del
lenguaje de programacién C. Se puede decir que abarca tres paradigmas de la programacion: la

programacion estructurada, la programacion genérica y la programacion orientada a objetos.

Ademas posee una serie de propiedades dificiles de encontrar en otros lenguajes de alto nivel:

* Posibilidad de redefinir los operadores (sobrecarga de operadores)

+ Identificacion de tipos en tiempo de ejecucion (RTTI)

C++ esta considerado por muchos como el lenguaje mas potente, permite trabajar tanto a alto como a
bajo nivel, sin embargo es a su vez uno de los que menos automatismos trae (obliga a hacerlo casi

todo manualmente al igual que C) lo que dificulta mucho su aprendizaje.

1.7.3 Pascal

Pascal es un lenguaje de programacion de alto nivel, desarrollado por Niklaus Wirth. Se convirtié en

uno de los lenguajes extensamente usados en lo cursos de introduccién a la programacion, que fue
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bien recibido como lenguaje de ensefanza para estudiantes universitarios. Es un lenguaje con
técnicas de programacion estructurada, dicha programacion hace programadores disciplinados y muy

legibles. [15]

1.7.4 Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos. El lenguaje en si mismo toma mucha de su
sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de bajo
nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la manipulacion directa de punteros. Posee las
estructuras minimas de un lenguaje de programacion tradicional, sin afadir ninguna estructura mas.
Es independiente de la plataforma. Se compila a un formato de cddigo de byte que puede ser leido e
interpretado por muchas plataformas, incluyendo Windows 95, Windows NT, Solaris 2.3, GNU\Linux y
Mac OS.

1.7.5 C#

Fue creado por Anders Heljsberg quien creo ademas lenguajes y entornos como por ejemplo Delphi,
Turbo Pascal y Visual J++. Es una combinacién de los mejores elementos de otros lenguajes que han

tenido una gran difusién como C++, el Java o el Visual Basic.

Se tuvo como idea fundamental combinar, por ejemplo, la potencia de lenguajes como C++, con la
sencillez de lenguajes como Visual Basic y ademas, que la migracion a este lenguaje por los

programadores de C-C++-Java, fuese lo mas inmediata posible.

C# es un leguaje bastante joven, diseinado por Microsoft especificamente para la plataforma.Net, sin
embargo esto no significa que esté inmaduro, todo lo contrario, al mismo se han incorporado las

mejores caracteristicas de otros lenguajes, asi como nuevas potencialidades.

Teniendo en cuenta todo lo antes mencionado, podemos decir que programar usando C# es mucho
mas sencillo e intuitivo que hacerlo con cualquiera de los otros lenguajes; por esta razén, se suele
decir que C# es el lenguaje nativo de .NET y de hecho, gran parte de la libreria de clases base de

.NET ha sido escrita en este lenguaje.

Es un lenguaje disefiado para lograr una combinacion idonea de simplicidad, expresividad y

desempefio eficiente.
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Cuenta con gestion automatica de memoria, implementa una fuerte politica de seguridad de tipos,
brinda mecanismos como los indices y la instruccién foreach, que hacen mas facil e intuitivo el
trabajo, elimina la herencia multiple (ofrece el uso de interfaces) y facilita el trabajo con propiedades y

eventos.

Se dice que su competir mas cercano es Java, lenguaje con el que guarda un enorme parecido, tanto
en la sintaxis como en las caracteristicas. En este aspecto, es importante senalar que C# incorpora
muchos elementos de los que Java carece (sistema de tipos homogéneos, tablas multidimensionales,
operadores redefinibles, entre otros.), hay que mencionar que la velocidad de ejecucion del cédigo
escrito en C# es ligeramente superior a su respectiva version en Java y también el desarrollo con

componentes visuales es superior a cualquier otro lenguaje.

Las caracteristicas mas significativas que presenta C# son:

» Sencillez: C# elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que son innecesarios
en .NET

* Modernidad: C# incorpora en el propio lenguaje elementos que a lo largo de los afos ha ido
demostrando que son muy utiles para el desarrollo de aplicaciones y que en otros lenguajes
como Java o C++ hay que simular.

» Orientacion a objetos: Como todo lenguaje de programacion de propdsito general actual, C#
es un lenguaje orientado a objetos. Una diferencia de este enfoque orientado a objetos
respecto al de otros lenguajes como C++ es que el de C# es mas puro en tanto que no
admiten ni funciones ni variables globales sino que todo el cddigo ha de definirse dentro de las
definiciones de tipos de datos, lo que reduce problemas por conflictos de nombre y facilidad
del codigo. C# soporta todas las caracteristicas propias del paradigma de programaciéon
orientadas a objetos: encapsulacion, herencia, polimorfismo.

» Eficiencia: En principio, en C# todo el cddigo incluye numerosas restricciones para asegurar
su seguridad y no permite el uso de punteros. Sin embargo, y a diferencia de Java, en C# es
posible saltarse dichas restricciones manipulando objetos a través de punteros. Para ello
basta marcar regiones de cédigo como insegura y podra usarse en ellas punteros de forma
similar a como se hace en C++, lo que puede resultar vital para situaciones donde se necesite
una eficiente velocidad de procesamiento muy grandes.

* Compatibilidad: Para facilitar la migracion de programadores, C# no solo mantiene una sintaxis

muy similar a C, C++ o Java que permite incluir directamente en cdédigo escrito en C#
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fragmentos de cddigo escrito en estos lenguajes, sino que ademas ofrece, la posibilidad de
acceder a cédigo nativo escrito como funciones sueltas no orientadas a objetos, nétese que la
capacidad de usar punteros en cédigo inseguro permite que se pueda acceder con facilidad a

este tipo de funciones, ya que esta muchas veces esperan recibir o devolver punteros.

Se decide usar el lenguaje C# por las ventajas que el mismo proporciona, tales como, buen desarrollo
en el trabajo con componentes visuales, sencillez y eficiencia, y se ha llegado a la conclusion de que

siendo utilizado de forma adecuada, garantizara cumplir con los objetivos que se han planteado.

1.8 HERRAMIENTAS A UTILIZAR

1.8.1 Visual Studio .NET

Visual Studio.NET es un conjunto de aplicaciones completo para la creacién tanto de aplicaciones de
escritorio como de aplicaciones Web de empresa para trabajo en equipo. Aparte de generar
aplicaciones de escritorio de alto rendimiento, se pueden utilizar las eficaces herramientas de
desarrollo basado en componentes y otras tecnologias de Visual Studio para simplificar el disefo,

desarrollo e implementacién en equipo de soluciones para empresa.

La ultima version en linea de IDEs, Visual Studio.NET soporta los nuevos lenguajes .NET: C#, Visual
Basic.NET y Managed C++, ademas de C++. Visual Studio.NET puede utilizarse para construir
aplicaciones dirigidas a Windows (utilizando Windows Forms), Web (usando ASP.NET y Servicios

Web) y dispositivos portatiles (utilizando .NET Compact Framework).

El aspecto de Visual Studio.NET es casi idéntico a las versiones anteriores del IDE (Microsoft Visual
Studio). Algunas excepciones destacables son: la interfaz mas limpia y la mayor cohesion. También
es mas personalizable con ventanas informativas de estado que automaticamente se ocultan cuando
no se usan. Todas las versiones de Visual Studio, también su predecesora Visual C++, incluyen un

depurador integrado en el entorno de edicion.

La caracteristica mas notable del IDE es su soporte de los nuevos lenguajes .NET. Los programas
desarrollados en esos lenguajes no se compilan a cédigo maquina ejecutable (como por ejemplo
hace C++), sino que son compilados a algo llamado Common Intermediate Language (CIL). Cuando
los programas ejecutan la aplicacion CIL, esta es compilada en ese momento al cédigo de maquina

apropiado para la plataforma en la que se esta ejecutando. Mediante este método, Microsoft espera
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poder soportar varias implementaciones de sus sistemas operativos Windows. Los programas
compilados a CIL pueden ejecutarse solo en plataformas que tengan una implementacion de .NET
Framework. Es posible ejecutar programas CIL en Linux o en Mac OS X utilizando algunas

implementaciones .NET que no pertenecen a Microsoft, como Mono y DotGNU.

1.8.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta que provee soporte para la generacion de codigo, tiene
integracion con diversos IDE’s como NetBeans (de Sun Microsystems), JDeveloper (de Oracle),
Eclipse (de IBM), JBuilder (de Borland), asi como la posibilidad de realizarse la ingenieria inversa

para aplicaciones realizadas en JAVA, .NET, XML e Hibernate.

Tiene dentro de sus caracteristicas que es portable y posee gran facilidad de uso. Utiliza UML como
lenguaje de modelado y entre sus ventajas mas relevantes encontramos que permite realizar
ingenieria tanto directa como inversa, es una herramienta colaborativa, es decir, soporta multiples
usuarios trabajando sobre el mismo proyecto; genera documentacién del proyecto automaticamente
en varios formatos tales como web o pdf, y permite el control de versiones. Igualmente se puede

destacar su robustez, usabilidad y portabilidad.

Su disefio se centra en casos de uso y se enfoca al negocio que genera un software de mayor
calidad. También tiene disponibilidad en mdltiples plataformas y usa un lenguaje estandar comun a

todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

Rational Rose Enterprise es el producto mas completo de la familia Rational Rose. Soporta la
generacion de codigo a partir de modelos en los diferentes lenguajes de programacion y de los
diversos sistemas operativos de Windows. También domina el mercado de herramientas para el
analisis, modelado, disefio y construccion orientada a objetos. Tiene todas las caracteristicas que los

desarrolladores, los analistas, y los arquitectos exigen soporte UML incomparable.

Rational Rose es una herramienta con plataforma independiente que ayuda a la comunicacion entre
los miembros del equipo, a monitorear el tiempo de desarrollo y a entender el entorno de los

sistemas.
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Se decide utilizar Visual Paradigm porque se ha convertido una herramienta CASE profesional a tener
en cuenta a la hora de pensar un proyecto importante que soporta el ciclo de vida completo y es

multiplataforma.

1.9 ESTILO ARQUITECTONICO

Un estilo arquitectonico describe componentes y las relaciones entre ellos con las restricciones de su

aplicacion, la composicién asociada y el disefio para su construccion.

Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El patron conocido como Modelo-Vista-Controlador (MVC) separa el modelado del dominio, la

presentacion y las acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres clases diferentes:

Modelo: Administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacién, responde a
requerimientos de informacion sobre su estado (usualmente formulados desde la vista) y responde a

instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el controlador).

Vista: Maneja la visualizacion de la informaciéon y presenta el modelo en un formato adecuado para
interactuar, usualmente un elemento de interfaz de usuario (muestra informaciéon del modelo de

usuario).

Controlador: Controla el flujo entre la vista y el modelo (los datos). Responde a eventos, usualmente

acciones del usuario e invoca cambios en el modelo y probablemente en la vista.

Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras clases. Esta
separacion permite construir y probar el modelo, independientemente de la representacion visual.

Entre las ventajas del estilo Modelo-Vista-Controlador se encuentran:

Soporte de multiples vistas: Dado que la vista se halla separada del modelo y no hay dependencia
directa del modelo con respecto a la vista, la interfaz de usuario puede mostrar multiples vistas de los

mismos datos simultaneamente.

Adaptacién al cambio: Los requerimientos de interfaz de usuario tienden a cambiar con mayor rapidez

que las reglas de negocios. Los usuarios pueden preferir distintas opciones de representacion, o
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requerir soporte para nuevos dispositivos como teléfonos celulares o PDAs. Dado que el modelo no

depende de las vistas, agregar nuevas opciones de presentacion generalmente no afecta al modelo.
1.10 PATRONES DE DISENO

Los patrones de disefio son soluciones probadas y muy bien documentadas a problemas comunes,
sirven como estructura, como soporte para el desarrollo de un sistema, no son la solucién a cualquier
problema, esto quiere decir que al usar patrones de disefio no se desarrolla un sistema de lo mejor,
se debe adaptar y utilizar con cuidado y elegancia. Son soluciones simples y elegantes a problemas

especificos y comunes del disefio orientado a objetos. [16]

A continuacion se recogen las caracteristicas de los patrones de disefio que se utilizan en la

investigacion.

1.10.1 Patrones de comportamiento

Los patrones de comportamiento estudian las relaciones entre llamadas entre los diferentes objetos,
normalmente ligados con la dimensién temporal.

1.10.1.1 Patrén STATE

El propdsito de este patrén es permitir a un objeto modificar su comportamiento a medida que su
estado interno va cambiando, da la impresion de que el objeto “cambia de clase”.
Ventajas

+ Dado que el comportamiento especifico de cada estado esta autocontenido en cada estado
concreto, existe una gran flexibilidad para afiadir nuevos estados y transiciones, mediante la
definicion de nuevas subclases.

* Se hacen mas explicitas las transiciones entre estados que si todo estuviera concentrado en
una sola clase (esto hace mas inteligible el disefio), impidiendo ademas los estados internos

inconsistentes (desde el punto de vista del contexto, los cambios de estado son ATOMICOS).

1.10.2 Patrones de creacion

Los patrones de creacion abstraen la forma en la que se crean los objetos, permiten tratar las clases a

crear de forma genérica, dejando para mas tarde la decisidén de qué clases crear o como crearlas.
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1.10.2.1 Patrén SINGLETON

Es un patron que garantiza que una clase solo tenga una unica instancia y proporciona un punto de

acceso global a la misma.

Ventajas
* El acceso a la instancia unica esta mas controlado.
+ Se reduce el espacio de nombres (frente al uso de variables globales).
» Es facilmente modificable para permitir mas de una instancia y, en general, para controlar el

numero de las mismas (incluso si es variable).

1.10.3 Patrones de Asignacion de Responsabilidades (GRASP)

GRASP es un acrénimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones
generales de software para asignar responsabilidades). El nombre se eligioé para indicar la importancia
de captar (grasping) estos principios, si se quiere disefiar eficazmente el software orientado a objetos.
Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a

objetos, expresados en forma de patrones.

1.10.3.1 Patréon Experto

Experto es un patron que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un principio
basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Conserva el encapsulamiento, ya que los
objetos se valen de su propia informacién para hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo
acoplamiento, que favorece al hecho de tener sistemas mas robustos y de facil mantenimiento.
También distribuye el comportamiento entre las clases que cuentan con la informacion requerida,
alentando con ello definiciones de clase sencillas y mas cohesivas que son mas faciles de comprender

y de mantener. Asi se brinda soporte a una alta cohesion.

1.10.3.2 Patréon Creador

El patrén Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos,
tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito fundamental de este patron es
encontrar un creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo

como creador, se da soporte al bajo acoplamiento. El patron Creador indica que la clase incluyente del
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contenedor o registro es idonea para asumir la responsabilidad de crear la instancia contenida o

registrada.

1.10.3.3 Patron Polimorfismo

El patrén Polimorfismo un importante patrén estratégico en el disefio orientado a objetos. Es un
principio fundamental en que se fundan las estrategias globales, o planes de ataque, al disefio como
organizar un sistema para que se encargue del trabajo. Un disefio basado en la asignacion de
responsabilidades mediante el polimorfismo puede ser extendido facilmente para que realice nuevas

variantes.

Conclusiones

Después de hacer un anélisis del estado del arte de las metodologias y tecnologias necesarias y
actuales en el mundo se decide utilizar la plataforma .NET haciendo uso de lenguaje de programacion
C#. También se ha definido RUP como la metodologia a utilizar y a Visual Paradigm como herramienta
CASE en que se realizara la documentacion de la aplicacion aprovechando las posibilidades que

brinda UML. Se definieron también las herramientas a usar para el desarrollo de la aplicacion.
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CAPITULO
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Este capitulo esta destinado a describir el objeto de estudio, asi como de explicar todo lo referente al
problema existente en el Centro Nacional de Genética Médica, el cual conllevé al desarrollo de este
trabajo. Se presenta ademas la propuesta del sistema y se especifican los requerimientos funcionales

y no funcionales. Se realiza la definicién de los casos de uso y la descripcion textual de los mismos.

2.1 OBJETO DE ESTUDIO

2.1.1 Objetivos estratégicos de la organizacion

La Red Nacional de Genética Médica de Cuba esta integrada por 184 centros ubicados en todos los
municipios y provincias del pais, que coordinados por el Centro Nacional de Genética Médica
conducen el Programa Nacional para el diagnéstico, manejo y prevencion de enfermedades
genéticas y defectos congénitos. Esta red de instituciones desarrolla acciones asistenciales, docentes
y de investigaciéon en el campo de los problemas de salud de caracter genético en la poblacion
cubana, con el proposito de mejorar la calidad de la vida y elevar el bienestar de nuestro pueblo.

(Centro Nacional de Genética Médica). [17]

Actualmente se brindan consultas en el CNGM, en los centros de genética provinciales y municipales,
en este ultimo es donde se atienden directamente a los pacientes, que segun su cuadro clinico el

genetista para profundizar su estudio genético decide realizarle su arbol genealdgico.

2.1.2 Flujo actual de los procesos

El genetista después de analizar el cuadro clinico del paciente decide si para realizar un estudio
genético del mismo es necesario representar su arbol genealdgico. Si decide realizarle el arbol
genealdgico procede a preguntarle todos sus vinculos familiares, todas las relaciones de pareja que
ha tenido y datos que puedan aportar al estudio. El genetista recoge toda esta informacion para

realiza el arbol genealdgico en hoja de papel y de forma manual.

26



Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

2.1.3 Analisis critico de la ejecucién de los procesos

Actualmente el proceso de construccidon de un arbol genealdgico es muy tedioso porque al realizarse
de forma manual en una hoja de papel, conlleva a limitaciones en cuanto al tamafio de los arboles
genealdgico que necesitan varias generaciones. Si el arbol genealdgico requiere de modificacién esto
significaria representarlo nuevamente provocando perdida de tiempo. Debido a la cantidad de
estudios realizados por un genetista se hace engorroso el almacenamiento y busqueda de los arboles

genealdgicos de cada paciente.

2.2 OBJETO DE AUTOMATIZACION

El sistema permitira la representacion del arbol genealdgico de un paciente. Ademas recogera los
datos del paciente y de sus familiares, facilita la realizacién de operaciones de insercion y
modificacion de datos y de individuos, asi como las relaciones entre cada uno de los individuos del

arbol y las enfermedades que padecen.

Se utilizara el software Microsoft Word o el bloc de nota para exportar un reporte con los datos de

todos los individuos representados en el arbol genealdgico.

2.3 MODELO DE NEGOCIO

2.3.1 Actores del Negocio

Actor Descripciéon

_ El paciente es el que inicia todo el proceso
Paciente ; _
presentandose a la consulta de un genetista.

2.3.2 Trabajadores del Negocio

Trabajador Descripcion

) Especialista en genética, es el unico encargado de
Genetista ) o _
crear el arbol genealdgico de los pacientes.
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2.3.3 Diagrama de Casos de Uso del Negocio

Paciente

Realizar ol genesldgico

Fig. 3 Diagrama de Caso de Uso del Negocio

2.3.4 Descripcion textual del Caso de Uso del Negocio

Caso de Uso:

Realizar arbol genealdgico.

Actores: Paciente(Inicia)
Trabajadores Genetista
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el paciente

se presenta en la consulta de un genetista. El
genetista atiende el paciente y comienza a
realizarle varios estudios, apoyandose en la
realizacion de su arbol genealdgico. Termina
el CU.

Precondiciones:

Qué el paciente se presente a la consulta del
genetista.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. El paciente se presenta a la consulta.

2. El genetista le solicita sus datos

personales.

3. El paciente informa los datos solicitados:

*  Nombre y apellidos

e Edad
 Sexo
e Direcciéon

4. El genetista escribe los datos en su
Registro Diario de Pacientes.

5. El genetista localiza su historia clinica.

6. El genetista le pregunta al paciente todos
los vinculos familiares y todas las relaciones
de pareja que ha tenido.

7. El paciente brinda su informacién y la de sus
familiares:
» Datos personales adicionales.

8. El genetista con la informacién que le va
dando el paciente va representando el arbol
genealdgico en una hoja de papel.

28




Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

* Vinculos familiares.

* Relaciones de parejas.

» Datos personales de los familiares.
» Datos personales de pareja.

* Enfermedades de la familia.

9. El genetista analiza el arbol genealdgico
ya terminado, para obtener un diagnéstico.

10. El genetista escribe en la historia clinica
del paciente el diagndstico.

11. El genetista informa el diagnostico al
paciente.

12. El paciente recibe su diagnostico y se marcha.

Flujo Alterno de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

5.1 El genetista no encuentra la historia
clinica y le crea una nueva historia clinica al
paciente.

Poscondiciones

Construir un arbol genealdgico y obtener un
diagnéstico a partir de él.

Informatizar:
- Los datos personales y enfermedades
de los individuos relacionados con el

Mejoras .
paciente
- La representacion del arbol
genealdgico del paciente.
Prioridad Alta

2.3.5 Modelo de Objeto del Negocio

Historia Clinica Hoja de papel del arbol genealogico Registro Diario
Fig. 4 Modelo de Objeto del Negocio
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2.4 ESPECIFICACION DE LOS REQUISITOS DE LA APLICACION

2.4.1 Requerimientos Funcionales

R1. Gestionar graficamente un individuo

R 1.1 Insertar un individuo.

R 1.2 Modificar datos de un individuo.
R 1.3 Eliminar un individuo.

R 1.4 Mostrar datos del individuo.

R 1.5 Trasladar graficamente un individuo de posicion.

R2. Gestionar relaciones entre individuos

R 2.1 Crear relacion entre individuos.

R 2.2 Eliminar relacion entre individuos.
R3. Gestionar simbolo

R 3.1 Crear nuevo simbolo.

R 3.2 Modificar simbolo.

R 3.3 Eliminar un simbolo.

R4. Gestionar enfermedad

R 4.1 Crear nueva enfermedad.

R 4.2 Eliminar enfermedad.
R5. Gestionar muestra

R 5.1 Crear nueva muestra.

R 5.2 Modificar muestra.

R 5.3 Eliminar muestra.

R6. Gestionar dimensiones del arbol
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R 6.1 Aumentar tamafo de los individuos.

R 6.2 Disminuir tamafo de los individuos.

R7. Gestionar familia

R 7.1 Crear una nueva familia.

R 7.2 Buscar una familia.

R 7.3 Actualizar datos de una familia.
R 7.4 Guardar familia.

R 7.5 Exportar familia.

2.4.2 Requerimientos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener y que

haran del producto un sistema confiable y seguro.
» Apariencia o interfaz externa

El acceso a la aplicacion y su presentacion sera sencilla y facil de manejar por el genetista. Tendra una
interfaz amigable y similar al ambiente de desarrollo del sistema operativo Windows. Poseera el color

verde fundamentalmente.
» Usabilidad

Para el uso 6ptimo de la aplicacion es necesario tener conocimientos basicos de computacion. Esta
previsto que sea utilizada por genetistas del Centro de Nacional de Genética Médica y todos los

centros de genética del pais.
+ Confiabilidad

La aplicacién tiene que ser altamente confiable pues a través de ella se manipularan datos
confidenciales que seran utilizados en estudios e investigaciones, en dependencia del buen uso de

esta informacion seran los resultados obtenidos.

 Portabilidad
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El sistema debe permitir ser ejecutado sobre el Sistema Operativo Windows.

e Software

Se debera disponer para el uso de la aplicacion del Sistema Operativo Windows 98 o versiones

superiores. También debe tenerse instalado el DotNetFramework version 1.1 o superior.

 Hardware

Para el funcionamiento de la aplicacion se requieren maquinas con los siguientes requisitos:
Procesador Pentium 3 o superior, como minimo 128 MB de memoria RAM, 300 MB de capacidad del

disco duro necesario para la instalacién y funcionamiento.

« Eficiencia

Para lograr la eficiencia del producto es recomendable una computadora como minimo con 128 MB de
RAM.

* Restricciones de diseio e implementaciéon

Sera una aplicacion de escritorio, el desarrollo de la aplicacién sera basado en la metodologia RUP
que utiliza como lenguaje de modelado UML. Se utilizara como lenguaje de programacion C#, y
herramienta CASE Visual Paradigm para el modelado de los artefactos que se generan en cada uno

de los flujos de trabajo definidos por RUP.

* Requisitos para la documentacion de usuarios en linea y ayuda del sistema

La aplicacién poseera una ayuda y un manual de usuario donde se explicara su uso y se garantiza
un buen desempefio de los usuarios a la hora de interactuar con la misma. Ademas tendra un manual

de instalacion que guiara dicho proceso.

« Rendimiento

Sera una aplicacién de escritorio, o que le confiere una mayor rapidez, no tiene ningun tipo de
intercambio a través de la red. Para lograr un buen rendimiento de la aplicaciéon es necesario que el

tiempo de respuesta sea el menor posible.
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2.5 DEFINICION DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA

2.5.1 Actores del Sistema

Actor Descripcion

Especialista en genética que interactua con el sistema,
Genetista es el unico encargado de crear el arbol genealdgico de

los pacientes.

2.5.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Gestionar relaciones entre individuos

Gestionar graficamente un individuo Gedionar dimensiones del arhal

==Extenc>>

Genetista

Gestionar enfermedad
Gestionar muestra

‘Gestionar familia Gedionar simbolo

Fig. 5 Diagrama de Caso de Uso del Sistema

2.5.3 Listado de los Casos de Uso del Sistema

2.5.3.1 Gestionar graficamente un individuo

Caso de Uso: Gestionar graficamente un individuo.
Actores: Genetista
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el genetista va a realizar alguna de las

siguientes operaciones relacionadas con la gestion grafica de un individuo:
* Insertar un individuo.
* Modificar datos de un individuo.
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* Eliminar un individuo.

* Mostrar datos de un individuo.

» Trasladar graficamente un individuo de posicion.
El sistema le muestra la interfaz correspondiente segun su solicitud y ejecuta
las acciones necesarias. El caso de uso finaliza cuando se ejecuta alguna de
las acciones solicitadas.

Precondiciones:

Debe estar iniciada la aplicaciéon. Para modificar, mostrar datos y eliminar un
individuo debe ser creado.

Referencias

R1.1,R1.2,R1.3,R1.4,R1.5

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El genetista desea realizar una de las siguientes 2. El sistema, en dependencia de la operacién

operaciones: que solicita realizar, hace lo siguiente:
* Insertar un individuo. e Si decide insertar un individuo, ir a
» Actualizar datos de un individuo. Seccion “Insertar un individuo”.
e Eliminar un individuo.  Si decide actualizar los datos de un
* Mostrar datos de un individuo. individuo, ir a la Seccion “Actualizar

* Trasladar graficamente un individuo de datos de un individuo”.
posicion. * Si decide eliminar un individuo, ir a la
Seccion “Eliminar un individuo”.

* Si decide mostrar los datos de un
individuo, ir a la Seccién “Mostrar
datos de un individuo”.

 Si decide trasladar de posicion un
individuo, ir a la Seccion “Trasladar
graficamente un individuo de
posiciéon”.

Seccioén “Insertar un individuo”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El genetista escoge que tipo de individuo desea | 2. El sistema muestra graficamente el individuo
insertar: femenino, masculino o desconocido. segun el tipo seleccionado por el genetista

(femenino, masculino o desconocido) y da la
posibilidad de registrar sus datos.

3. El sistema asigna en tiempo de ejecucion:

* Ala propiedad “Cantidad_de_hijos” se le
asigna el valor de la cantidad de hijos
representados en el arbol de ese
individuo.

* A la propiedad “Cantidad_de_ muestas”
se le asigna el valor de la cantidad de
muestras asociadas a ese individuo.

+ A la propiedad
“Cantidad_de_relaciones” se le asigna
el valor de la cantidad de relaciones
representados en el arbol de ese
individuo.

* A la propiedad “Hijos” se le asigna el
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valor de la cantidad de hijos de cada
sexo (sea femenino, masculino o
desconocido) representados en el arbol
de ese individuo.

* A la propiedad “Edad” se le asigna el

valor de la edad de ese individuo
calculada mediante el campo
“Fecha_de_nacimiento” y el campo

“Fecha de muerte”.

4. El genetista provee los datos para crear un nuevo
individuo.
* Muestras (Este parametro puede tener varios

valores )
» Simbolo
» Simbolo_adicional
*  Madre
* Padre

* Color_de_piel

* Comentario

» Direccion

* Fecha_de muerte

* Fecha _de nacimiento
* Intento_de_suicidio.

*  Nombre

* Primer_apellido

* Segundo_apellido

* Proposito

En caso de un individuo femenino ademas indica si
esta embarazada.

5. El sistema en tiempo de ejecucién si el
genetista indica insertar una muestra ejecuta el
caso de uso “Gestionar muestra”.

6. El sistema en tiempo de ejecucion verifica
qgue los datos estén correctos.

7. El sistema crea el individuo con sus datos.

Flujos Alternos Seccidén “Insertar un individuo”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1. Si el genetista no desea proveer los datos del
individuo se va a la acciéon 6 de la Seccion “Insertar
individuo”.

7.1 En caso de que algun dato no esté correcto
el sistema en tiempo de ejecuciéon muestra un
mensaje de alerta.

Prototipo de Interfaz | Anexo 1.1

Seccion “Eliminar

un individuo”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista selecciona en el arbol el individuo que
desea eliminar: femenino, masculino o desconocido
e indica eliminarlo.

2. El sistema muestra un mensaje de alerta
solicitando confirmacion.

3. El genetista confirma que desea eliminar el
individuo seleccionado.

4. El sistema elimina el individuo seleccionado.

Flujos Alternos Seccién “Eliminar un individuo”
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 El genetista confirma que no desea eliminar y
sale de la seccion.

Prototipo de Interfaz | Anexo 1.2

Seccion “Modificar datos de un individuo”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Se ejecuta la Seccion “Mostrar datos de un
individuo”.

2. El genetista indica el o los datos a modificar.

3. El sistema en tiempo de ejecucion verifica
que los datos estén correctos.

4. El sistema en tiempo de ejecucion actualiza
el o los datos modificados.

Flujos Alternos Seccién “Modificar datos de un individuo”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 El genetista no desea modificar los datos y sale
de la seccion.

4.1 En caso de que algun dato no esté correcto
el sistema en tiempo de ejecucién muestra un
mensaje de alerta.

Prototipo de Interfaz | Anexo 1.1

Seccion “Mostrar datos de un individuo”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista selecciona el individuo del que quiere
ver los datos.

2. El sistema muestra los datos del individuo
seleccionado.

Prototipo de Interfaz | Anexo 1.1

Seccioén “Trasladar graficamente un individuo de posiciéon”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista selecciona el individuo que quiere
trasladar y sefala el lugar hacia donde desea
trasladarlo.

2. El sistema verifica si el individuo fue movido
a una nueva posicion.

3. El sistema muestra el individuo en el lugar
indicado por el genetista.

Flujos Alternos Seccién “Trasladar graficamente un individuo de posiciéon”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 Si el genetista no movié al individuo sale de
la seccion.

Prototipo de Interfaz |

Poscondiciones

| El sistema inserta, modifica, elimina, muestra o traslada un individuo.

2.5.3.2 Gestionar relaciones entre individuos

Caso de Uso:

Gestionar relaciones entre individuos.

Actores: Genetista

Resumen:

individuos:

El caso de uso se inicia cuando el genetista va a realizar alguna de las
siguientes operaciones relacionadas con la gestion de relaciones entre

e Crear relacion entre individuos.
e Eliminar relaciéon entre individuos.

El sistema le muestra la interfaz correspondiente segun su solicitud y ejecuta
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las acciones solicitadas.

las acciones necesarias. El caso de uso finaliza cuando se ejecuta alguna de

Precondiciones:

Debe estar iniciada la aplicacion, al menos un individuo representado y para
eliminar una relacién tiene que haber al menos dos individuos relacionados.

Referencias R2.1, R2.2

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista desea realizar una de las siguientes
operaciones:

» Crear relacion entre individuos.

* Eliminar relacién entre individuos.

2. El sistema, en dependencia de la operacion
que solicita realizar, hace lo siguiente:

» Si decide crear una relaciéon entre dos
individuos, ir a Seccion “Crear relacion
entre individuos”.

» Sidecide eliminar una relacion entre dos
individuos, ir a la Seccion “Eliminar
relacion entre individuos”.

Seccion “Crear relacion entre individuos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista selecciona al individuo que desea
relacionar.

2. El  sistema muestra la interfaz
correspondiente para la creacion de las
distintas relaciones.

3. El genetista selecciona una de las siguientes
relaciones:

 Esposa

* Esposo

* Hermano

* Hermana

» Desconocido

* Gemelo (homocigdtico, dicigotico)

* Hijo

* Hija

» Descendiente

* Grupo (cantidad de integrantes)

e Padre
e Madre
» Divorciar

4. El genetista selecciona al individuo con quien lo
va a relacionar.

5. El sistema actualiza en tiempo de ejecucion
los datos de los individuos relacionados
anteriormente:
* Ala propiedad “Cantidad_de_hijos” se le
asigna el valor de la cantidad de hijos

representados en el arbol de ese
individuo.
e A la propiedad

“Cantidad_de_relaciones” se le asigna
el valor de la cantidad de relaciones
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representados en el arbol de ese
individuo.

* A la propiedad “Hijos” se le asigna el
valor de la cantidad de hijos de cada
sexo (sea femenino, masculino o
desconocido) representados en el arbol
de ese individuo.

6. El sistema muestra la relacion indicada por el
genetista.

Flujos Alternos Seccién “Crear relacién entre individuos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1 Si el genetista no desea relacionarlo con ningun
individuo ya existente marca sobre la interfaz.

4.2 El sistema muestra graficamente el
individuo.

4.3 El sistema asigna en tiempo de ejecucion:

* Ala propiedad “Cantidad_de_hijos” se le
asigna el valor de la cantidad de hijos
representados en el arbol de ese
individuo.

+ A la propiedad
“Cantidad_de_relaciones” se le asigna
el valor de la cantidad de relaciones
representados en el arbol de ese
individuo.

* A la propiedad “Hijos” se le asigna el
valor de la cantidad de hijos de cada
sexo (sea femenino, masculino o
desconocido) representados en el arbol
de ese individuo.

4 4 E| sistema crea el nuevo individuo.

4.5 El sistema muestra la relacion indicada.

Prototipo de Interfaz | Anexo 2

Seccion “Eliminar relacion entre individuos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista selecciona el individuo que desea
eliminar alguna de sus relaciones.

2. El sistema muestra la interfaz
correspondiente para eliminar la relaciéon entre
dos individuos.

3. El genetista selecciona al otro individuo con el
cual desea eliminar la relacion.

4. El sistema elimina la relacién indicada.

5. El sistema muestra a los individuos
seleccionados por el genetista sin relacion entre
ellos.

Flujos Alternos Seccién “Eliminar relacién entre individuos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 Si el genetista no selecciona al otro individuo con
el cual desea eliminar la relacion sale de la seccion.

Prototipo de Interfaz | Anexo 2

Poscondiciones | El sistema crea o elimina una relacién entre individuos.
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2.5.3.3 Gestionar simbolo

Caso de Uso: Gestionar simbolo

Actores: Genetista (inicia)

Resumen:
e Crear nuevo simbolo.

* Modificar simbolo.
e Eliminar un simbolo.

las acciones solicitadas.

El caso de uso se inicia cuando el genetista va a realizar alguna de las
siguientes operaciones relacionadas con la gestion de un simbolo :

El sistema le muestra la interfaz correspondiente segun su solicitud y ejecuta
las acciones necesarias. El caso de uso finaliza cuando se ejecuta alguna de

Precondiciones:

Para eliminar un simbolo, este debe haber sido creado anteriormente por el

genetista.
Referencias R3.1, R3.2, R3.3
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista desea realizar una de las siguientes
operaciones:

* Crear nuevo simbolo.

*  Moadificar simbolo.

* Eliminar un simbolo.

2. El sistema, en dependencia de la operacion
que solicita realizar, hace lo siguiente:
» Si decide crear un nuevo simbolo, ir a
Seccion “Crear nuevo simbolo”.
e Si decide modificar un simbolo, ir a la
Seccion “Modificar simbolo”.

e Si decide eliminar simbolo, ir a la
Seccion “Eliminar un simbolo”.
Seccion “Crear un nuevo simbolo”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El sistema muestra la interfaz

correspondiente para crear un nuevo simbolo.

2. El genetista provee los datos para crear un nuevo
simbolo.

» Caracterizacion

» Descripcién

3. El sistema verifica que los campos tengan
valor.

4. El sistema crea el nuevo simbolo.

Flujos Alternos Seccién “Crear un nuevo simbolo”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1. Si existe al menos un parametro sin valor
entonces el sistema muestra un mensaje de
alerta.

Prototipo de Interfaz | Anexo 3.1

Seccion “Modificar simbolo”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. El genetista selecciona el simbolo que desea
cambiarle la descripcion.

interfaz
simbolo

3. El sistema  muestra Ia
correspondiente para modificar el
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seleccionado.

4. El genetista provee la descripciéon para modificar
el simbolo.

5. El sistema verifica que el campo tengan
valor.

6. El sistema guarda los cambios en el simbolo.

Flujos Alternos Seccién

“Modificar simbolo”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

6.1. Si el parametro no tiene valor entonces el
sistema muestra un mensaje de alerta.

Prototipo de Interfaz | Anexo 3.2

Seccion “Elimin

ar simbolo”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. El genetista selecciona uno de los simbolos
creado por él que desea eliminar.

3. El sistema elimina el simbolo seleccionado
por el genetista.

Prototipo de Interfaz | Anexo 3.3

Poscondiciones

| El sistema crea, modifica o elimina un simbolo creado.

2.5.3.4 Gestionar enfermedad

Caso de Uso: Gestionar enfermedad

Actores: Genetista (inicia)

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el genetista va a realizar alguna de las
siguientes operaciones relacionadas con la gestion de una enfermedad:

e Crear nueva enfermedad.
e Eliminar enfermedad.

El sistema le muestra la interfaz correspondiente segun su solicitud y ejecuta
las acciones necesarias. El caso de uso finaliza cuando se ejecuta alguna de
las acciones solicitadas.

Precondiciones:

Que la aplicacion esté abierta, para eliminar una enfermedad debe estar
anteriormente creada por el genetista.

Referencias

R4.1, R4.2

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista desea realizar una de las siguientes

2. El sistema, en dependencia de la operacion

operaciones: que solicita realizar, hace lo siguiente:
» Si decide crear una nueva enfermedad,
e Crear nueva enfermedad. ir a Seccion “Crear nueva
* Eliminar enfermedades. enfermedad”.

e Si decide eliminar una enfermedad, ir a
la Seccion “Eliminar enfermedades”.

Seccion “Crear nueva enfermedad”
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra la interfaz
correspondiente para la creacion de una nueva
enfermedad.

2. El genetista provee el nombre de la enfermedad
que desea adicionar.

3. El sistema verifica que el campo tengan
valor.

4. El sistema guarda la nueva enfermedad.

Flujos Alternos Seccion “Crear nueva enfermedad”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 Si el genetista no desea proveer el nombre de la
enfermedad va a la accion 1 del Flujo Normal de
Eventos.

4.1. Si el parametro no tiene valor entonces el
sistema muestra un mensaje de alerta.

Prototipo de Interfaz | Anexo 4

Seccion “Eliminar enfermedad”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista selecciona la enfermedad que desea
eliminar.

2. El sistema elimina Ila enfermedad
seleccionada por el genetista.

Prototipo de Interfaz | Anexo 4

Poscondiciones

| El sistema crea o elimina una enfermedad.

2.5.3.5 Gestionar muestra

Caso de Uso: Gestionar muestra

Actores: Genetista

Resumen:

e Crear nueva muestra.
* Modificar muestra.
e Eliminar muestra.

las acciones solicitadas.

El caso de uso se inicia cuando el genetista va a realizar alguna de las
siguientes operaciones relacionadas con la gestion de una muestra:

El sistema le muestra la interfaz correspondiente segun su solicitud y ejecuta
las acciones necesarias. El caso de uso finaliza cuando se ejecuta alguna de

Precondiciones:

Debe estar seleccionado un individuo en la aplicacion.

Referencias R5.1, R5.2, R5.3

Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. ElI sistema muestra la interfaz
correspondiente a la gestién de la muestra.
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2. El genetista desea realizar una de las siguientes
operaciones:

e Crear nuevas muestra.
* Modificar muestra.
e Eliminar muestra.

3. El sistema, en dependencia de la operacion
que solicita realizar, hace lo siguiente:
e Si decide crear una nueva muestra, ir a
Seccion “Crear nueva muestra”.
 Si decide modificar los datos de una
muestra, ir a la Seccion “Modificar
muestra”.
» Si decide eliminar una muestra, ir a la
Seccion “Eliminar muestra”.

Flujos Alternos

de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

21 Si el genetista no desea realizar ninguna
operacion.

2.2. El sistema verifica si hay acciones sin
guardar.

2.3. El sistema muestra un mensaje de
confirmacién, dando la posibilidad de cancelar,
guardar o no lo realizado.

2.4. El genetista indica una de las siguientes

operaciones:
« Si
* No
* Cancelar

2.5. El sistema realiza las siguientes acciones
en dependencia de los seleccionado por el
genetista:

+ Si el genetista seleccion6 “Si” entonces
el sistema guarda las acciones
realizadas que no ha sido guardadas y
sale del caso de uso.

* Si el genetista selecciond “No” entonces
el sistema no guarda las acciones
realizadas que no han sido guardadas y
sale del caso de uso.

 Si el genetista seleccioné “Cancelar”
entonces se va a la accién 2 del Flujo
Normal de Eventos.

2.3.1 Si el sistema verifica que no hay acciones
sin guardar entonces sale del caso de uso.

Seccion “Crear nueva muestra”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista indica adicionar la muestra y provee
los datos de la misma.

* Localizacién

* Tipo

2. El genetista indica guardar la muestra adicionada.

3. El sistema crea la nueva muestra y va a la
accion 2 del Flujo Normal de Eventos.

Flujos Alternos Seccién “Crear nueva muestra”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 Si el genetista no desea guardar entonces va a
la accion 2 del Flujo Normal de Eventos.
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Prototipo de Interfaz | Anexo 5

Seccion “Eliminar muestra”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista selecciona la muestra que desea
eliminar e indica eliminarla.

2. El genetista indica guardar que se elimino la
muestra.

3. El sistema elimina la muestra indicada y va a
la accion 2 del Flujo Normal de Eventos.

Flujos Alternos Seccién

“Eliminar muestra”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 Si el genetista no desea guardar entonces va a
la accién 2 del Flujo Normal de Eventos.

Prototipo de Interfaz | Anexo 5

Seccion “Modificar muestra”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista selecciona la muestra que desea
modificar y provee los datos de la misma.
Localizacion

Tipo

2. El genetista indica guardar los cambios realizados
a la muestra seleccionada.

3. El sistema guarda los cambios realizados a
la muestra y va a la accién 2 del Flujo Normal
de Eventos.

Flujos Alternos Seccion

“Modificar muestra”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 Si el genetista no desea guardar entonces va a
la accion 2 del Flujo Normal de Eventos.

Prototipo de Interfaz | Anexo 5

Poscondiciones

| El sistema crea, modifica o elimina una muestra.

2.5.3.6 Gestionar dimensiones del arbol

Caso de Uso:

Gestionar dimensiones del arbol

Actores: Genetista

Resumen:

genealdgico:

las acciones solicitadas.

El caso de uso se inicia cuando el genetista va a realizar alguna de las
siguientes operaciones relacionadas con la gestion de la dimension del arbol

Aumentar tamano de los individuos.
Disminuir tamano de los individuos.

El sistema le muestra la interfaz correspondiente segun su solicitud y ejecuta
las acciones necesarias. El caso de uso finaliza cuando se ejecuta alguna de

Precondiciones: Que la aplicacion esté abierta,

aplicacion.

debe existir al menos un individuo en la

Referencias R6.1,R6.2
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Prioridad | Auxiliar

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista desea realizar una de las siguientes
operaciones:

 Aumentar tamano de los individuos.
*  Disminuir tamano de los individuos.

2. El sistema, en dependencia de la operacion
que solicita realizar, hace lo siguiente:
 Si decide aumentar el tamano de los
individuos, ir a Seccion “Aumentar
tamano de los individuos”.
* Si decide disminuir el tamano de los
individuos, ir a la Seccion “Disminuir
tamano de los individuos”.

Seccion “Aumentar tamano de los individuos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista decide aumentar el arbol genealdgico
de un individuo.

2. El sistema aumenta las dimensiones del
arbol genealdgico representado.

Prototipo de Interfaz | Anexo 6.1

Seccion “Disminuir tamaino de los individuos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El genetista decide disminuir el arbol genealdgico
de un individuo.

2. El sistema disminuye las dimensiones del

arbol genealdgico representado.

Prototipo de Interfaz | Anexo 6.2

Poscondiciones El sistema aumenta o disminuye el tamafio del arbol genealdgico.

2.5.3.7 Gestionar familia

Caso de Uso: Gestionar familia
Actores: Genetista
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el genetista va a realizar alguna de las

e Buscar una familia.

* Guardar familia.
» Exportar familia.

siguientes operaciones relacionadas con la gestion de la familia:
» Crear una nueva familia.

e Modificar datos de una familia.

El sistema le muestra la interfaz correspondiente segun su solicitud y ejecuta
las acciones necesarias. El caso de uso finaliza cuando se ejecuta alguna de
las acciones solicitadas.

Precondiciones:

Que la aplicacién esté abierta, si decide buscar y modificar familia debe existir
la familia, y para exportar y guardar la familia debe estar creada.

Referencias

R7.1,R7.2,R7.3, R7.4, R7.5

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor | Respuesta del Sistema
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1. El genetista desea realizar una de las siguientes
operaciones:

Crear una nueva familia.
Buscar una familia.

Modificar datos de una familia.
Guardar familia.

Exportar familia.

2. El sistema, en dependencia de la operacion
que solicita realizar, hace lo siguiente:

Si decide crear una nueva familia, ir a
Seccion “Crear una nueva familia”.

Si decide buscar una familia, ir a la
Seccion “Buscar una familia”.

Si decide modificar los datos de una
familia, ir a Seccion “Modificar datos
de una familia”.

Si decide guardar una familia, ir a la
Seccion “Guardar familia”.

Si decide exportar una familia, ir a la
Seccion “Exportar familia”.

Seccion “Crear una

nueva familia”

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1. El sistema muestra la interfaz visual principal
vacia para crear la nueva familia.

2. El sistema asigna:

Al campo “Individuos” le asigna el valor
de la cantidad de individuos
representados en el arbol genealdgico.

3. El genetista provee los datos para crear una
familia.

Dibujado_por

Fecha_de_creacion

Ultima_maodificacion

Enfermedad

Identificador

Nombre

4. El sistema en tiempo de ejecucién verifica
que los datos estén correctos.

5. El sistema crea la familia con sus datos.

Flujos Alternos Seccién “C

rear una nueva familia”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1. Si se encuentra otra familia en pantalla,
pasar a la Seccién “Guardar familia”.

3.1. Si el genetista no desea proveer los datos del la
familia y se va a la accién 5 de la Seccion “Crear
una nueva familia”.

5.1 En caso de que algun dato no esté correcto
el sistema en tiempo de ejecucion muestra un
mensaje de alerta.

Prototipo de Interfaz | Anexo 7.1

Seccion “Buscar

una familia”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra la interfaz
correspondiente para que el genetista busque
la familia.
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2. El genetista busca y escoge la familia a utilizar.

3. El sistema muestra en la interfaz principal la
familia escogida.

Flujos Alternos Seccion

“Buscar una familia”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Si se encuentra otra familia en pantalla,

pasar a la Seccién “Guardar familia”.

Prototipo de Interfaz | Anexo 7.2

Seccion “Modificar datos de una familia”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra la interfaz
correspondiente con todos los datos de la
familia.

2. El genetista realiza los cambios necesarios y/o
actualizaciones pertinentes.

3. El sistema en tiempo de ejecucion verifica
que los datos estén correctos.

4. El sistema actualiza el o los datos

modificados.

Flujos Alternos Seccién “Modificar datos de una familia”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 El genetista no desea modificar los datos y sale
de la seccion.

4.1 En caso de que algun dato no esté correcto
el sistema en tiempo de ejecucion muestra un

mensaje de alerta.

Prototipo de Interfaz | Anexo 7.1

Seccion “Guardar familia”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra la interfaz

correspondiente para guardar la familia.

2. El genetista escoge el lugar deseado.

3. El sistema guarda la familia en el lugar
escogido por el genetista.

Flujos Alternos Seccién “Guardar familia”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 Si el genetista no desea guardar la familia y sale
de la seccion.

Prototipo de Interfaz | Anexo 7.3

Seccion “Exportar familia”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1 El sistema muestra la interfaz

correspondiente para exportar la familia.

3. El genetista escoge el formato en que quiere
exportar la familia:

Reporte del Arbol

Imagen del Arbol

4. El sistema muestra una interfaz visual donde
permite escoger el lugar donde quiere
exportarlo.

5. El genetista elige el lugar donde quiere exportar la
familia.

6. El sistema exporta la familia en el lugar
elegido por el Genetista en el formato

seleccionado

Prototipo de Interfaz | Anexo 7.4

Poscondiciones

| El sistema crea, busca, modifica, guarda y exporta una familia.
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Conclusiones
En este capitulo quedaron identificados los actores y trabajadores del negocio, se describid

detalladamente el caso de uso del negocio y el modelo de objeto del caso de uso del negocio Realizar
arbol genealdgico.

También se identificaron los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema, asi como el actor
y los casos de uso del sistema. Se realiz6 el diagrama de casos de uso del sistema, mostrando la
relacion entre los casos de uso y el actor del sistema. Se describieron los casos de uso definidos y se

elaboraron los prototipos de interfaz de los casos de uso descritos.
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CAPITULO
DISENO DEL SISTEMA

En este capitulo se traducen los requisitos a una especificacion que describe como implementar el
sistema, a través del disefio, enfocado a cémo el sistema cumple sus objetivos teniendo en cuenta los
requisitos funcionales y no funcionales, se realizan los diagramas de clases y los diagramas de
interaccion mas relevantes segun los casos de uso definidos en el capitulo anterior. Se explica ademas

la arquitectura utilizada y los principales patrones de disefio utilizados.

3.1 ESTILO ARQUITECTONICO UTILIZADO

Teniendo en cuenta lo expuesto en el Capitulo 1 se utilizé para desarrollar la aplicacion el patron
arquitecténico Modelo Vista Controlador. Este patrén de disefio se basa en la separacion en tres capas
del disefio de las aplicaciones: el modelo de datos, la presentacién de los mismos y las acciones de los
usuarios. Una ventaja de este patron es que permite que desde la vista se pueda tener acceso a las
clases del modelo, esto es una gran ventaja en aplicaciones como esta, en las que se hace un uso
intensivo de componentes visuales y requieren de una actualizacion constante de las propiedades que

se modifican. A continuacién (Figura 6) se muestra este patron de arquitectura.

jmmmemmm—————— Controller
v -
Modeal ]
1
A A4
L YT e T et View

Fig. 6 Diagrama Modelo Vista Controlador
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3.2 PATRONES DE DISENO UTILIZADOS

Los patrones de disefio son soluciones estandares a problemas comunes en el de desarrollo de
software. En este epigrafe se describen los principales patrones de disefo utilizados en la solucién de

algunos problemas no triviales en la aplicacion.

3.2.1 Patrén STATE

Problema: Una instancia de tipo Desconocido o Mujer puede cambiar su sexo o pasar a estar
embarazada respectivamente lo que conlleva en ambos casos a que se comporten de otra manera.
Solucion: Para esto aplicamos el patron Gang of Four (GOF) de Comportamiento, a nivel de objeto
STATE.

Aplicacion: Una instancia de Persona actia en dependencia de su sexo, es por esto que existen tres
tipos de personas segun su sexo: Masculino, Femenino, Desconocido. Una persona de tipo
Desconocido tiene como atributo el evento EventoCambioDeSexo que al cambiarle su sexo se
desencadena el mismo y su responsabilidad es informar que hay un cambio de sexo y cual es el nuevo
sexo, para que en la clase controladora Familia mediante el evento EventoPersonaCambioDeSexo,
atributo de la misma, se cree un objeto de tipo Persona en dependencia del nuevo sexo, conservando
el valor de sus atributos, garantizando asi que segun el cambio de estado se comporte como lo que es.
En el caso de Mujer, al cambiar al estado de mujer embarazada o viceversa, se procede de la misma
manera pero con los eventos EventoCambioDeEmbarazo y EventoPersonaCambioDeEmbarazo, se
debe destacar que para el nuevo estado, el comportamiento es distinto y se define la clase

MujerEmbarazada que es una especializacion de la clase Mujer.

3.2.2 Patréon SINGLETON

Problema: Se necesita mantener de manera Unica las instancias de las listas de enfermedades,
simbolos y simbolos adicionales en todo el tiempo de ejecucion.

Solucion: Para esto aplicamos el patron GOF de Creacidn, a nivel de objetos SINGLETON.
Aplicacion: Para dar solucion a este problema se garantiza tener una sola instancia de estos objetos y
por eso que se crea la clase Listas que tiene como atributo estas 3 listas (simbolos,
simbolosAdicionales, enfermedades), todas declaradas como static al igual que sus propiedades. En
esta clase ademas se tiene un método para cargar y otro para salvar en los ficheros de configuracion
por cada lista, estos también se declaran como static y permiten donde quiera que se modifican estas

configuraciones poderlas salvar y siempre cargar la ultima configuracion.
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3.2.3 Patrones GRASP

3.2.3.1 Patréon Experto

Problema: Que las responsabilidades sean acorde a la informacion con que cuenta cada clase.
Solucién: Para dar solucion a esto se aplica el patron Experto de los GRASP.

Aplicacién: Es necesario garantizar que en cada cambio que se origine en tiempo de ejecucion se
repintan los controles con las nuevas caracteristicas que puedan tener. Es por eso que a pesar de ser
FamiliaVisual parte de la capa Vista se le asigna la responsabilidad de dibujar el arbol, ya que ella es la
que tiene todos los controles que son los que representan a cada persona y controla los cambios que
se puede producir en el arbol mediante los eventos. Esta responsabilidad se encuentra en el evento

paint del control FamiliaVisual denominado FamiliaVisual _Paint.

3.2.3.2 Patron Creador

Problema: Que solo cree instancias de objeto quien lo contenga y los registre.

Solucion: Para dar solucién a esto se aplica el patron Creador de los GRASP.

Aplicacion: La clase FamiliaVisual es la que contiene a todas la instancias de PersonaVisual y Familia
las de Persona. Cada persona representada existente en el arbol tiene una clase PersonaVisual que
actua como vista y una clase Persona que pertenece al modelo para almacenar los datos. A la hora de
insertar una nueva persona quien capta el mensaje es FamiliaVisual y esta crea a PersonaVisual que
es lo que ella registra, informa a la controladora Familia que es la que registra a Persona para que cree

la instancia de Persona correspondiente a la PersonaVisual antes creada.

3.2.3.3 Patron Polimorfismo

Problema: Como manejar diferentes comportamientos en dependencia del tipo de objeto..

Solucion: Para dar solucién a esto se aplica el patron Polimorfismo de los GRASP

Aplicacion: A la hora de adicionar una relacién conyugal a una persona se tiene que verificar que no
sea de su mismo sexo, o0 sea el comportamiento de esta responsabilidad es en dependencia del tipo
de persona en cuestién. Para esto se crea una responsabilidad en la clase Persona que cada una de
sus especializaciones la redefine segun su tipo y de esta manera se garantiza que el comportamiento
sea segun el tipo, y se evita programar un método que implique sentencias condicionales o el uso del
switch { case }.

Ejemplo:
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Persona
+Adicionarftelacion{person : Persona): Void
L
Mujer Desconocido Masculino
+AdicionarR eladon(person ; Persona); Vaid +AdicionaReladon(person : Persona): Void +AdicionarReladon(person : Persona): Void

T
i
i
‘ |
i

Segun el Polimorfismo cada tipo de
persona chequea sus condiciones
ara adicionar una persona

Fig. 7 Ejemplo del patréon Polimorfismo en la clase Persona

3.3 DIAGRAMAS DE CLASES

Un diagrama de clases del diseio describe graficamente las especificaciones de las clases de
software y de las interfaces de la aplicacion. Sirve también para visualizar las relaciones entre las

clases que involucran el sistema.

Se describen a continuacion algunos aspectos relevantes del disefio.

Por cada evento se representa su Delegado correspondiente. Las clases editores representan
editores que se definen para algunas propiedades de la clase Persona y la clase Familia, estos se
utilizaran a la hora de visualizar las propiedades de dichas clases en el Visor de Propiedades que es
de tipo PropertyGrid. Para un mejor entendimiento de los diagramas que se realizaron por caso de
uso. Las clases aparecen con sus métodos y propiedades ocultadas en los diagramas del disefio.
Para consultar todas sus propiedades y métodos remitirse al Anexo 8). El disefo de la aplicacién por

casos de uso se puede apreciar en las figuras: Fig. 8 hasta la Fig. 14.
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VentanaProposito ucfamiliaV/isual j\ FamiliaVisual
0.+ PersomaVisual
ComwertidorMuestras ComwertidorComentarios
ConwertirARomano
familia EditorD eMuestras
9 Direccion
ComwvertidorHijos
Familia
EditorHijos
==Delegates= i 1
EvertAnrsE amiliaCalans miliz
L 4!
EditorComentarios
c<Delegate>>
E grsPer
0y o 1
N
A Persona persona Ventanak ditorPersonaCometario
=cDelegate=> 1
EventAgrsFamiliaCambi of mbara zo 1
EditorSimbolo
EditorSimboloAdicional
2=Delegates> ]
EventAgrsFamiliaCambioSexo |  MW€vaP¥sona ) : P
simholo
A
persona simigloAdicional
2 = .
Mujer Masculino 0.1 1
SimboloAdicional VisorDeSimbolos
1 Muestra
- A
Desconocido
1
MujerE mbharazada
<=Delegate==>
<<Delegate=> EventAgrsPersonaCambioEmbarazo
EventAgrsPersomaCambioSexo

Fig. 8 Diagrama de clases del disefio: CU Gestionar graficamente un individuo
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Familia\isual 0.*| PersomaVisual VentanaAd cionarFamiliar
R e
controles
h b
VemtanaCamtidadD eHijos VenmtanaTipoG emelo
1N
Familia
1
peErsonas
o b
Parsona

Fig. 9 Diagrama de clases del disefio: CU Gestionar relaciones entre individuos

VentanaNuevaD escripcion

W

VentanaMuevoSimboloAd cional

VentanaProposito VentanaR edefinirSimbolo
>
1
visorDeSimbolo NS
Listas VisorDeSimbolos
lista Sim bolos
0.+ Simbolo
lista Sim bolosAdicionale s 1."3
SimboloAdicional
D"x

W

Fig. 10 Diagrama de clases del disefio: CU Gestionar simbolo
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W
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VentanaH uevaEnfermedad

Listas

W

Fig. 11 Diagrama de clases del disefio: CU Gestionar enfermedad

VentanaProposito VentanaEditorD elMuestras
M C,
1
pErsona
1
Persona
EditorDelfluesiras
muestras Muestra
0. o.*

Fig. 12 Diagrama de clases del disefio: CU Gestionar muestra
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VentanaProposito
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uctamilia‘isual F amiliaVisual
et

1 -

0.* PersomaVisual

Fig. 13 Diagrama de clases del disefio: CU Gestionar dimensiones del arbol

VentanaProposito ucfamiliavisual FamiliaVisual
=
1
familia
capturar
W 1/
Capturar Familia 1
ComvertidorE nfermedad EditorEnfermedad

==Delegate=>
EventAgrsF amiliaSeleccionada

familia

FechaConverter

Fig. 14 Diagrama de clases del disefio: CU Gestionar familia

3.4 DIAGRAMAS DE SECU

ENCIA

Un diagrama de secuencia muestra las interacciones entre objetos ordenadas en secuencia temporal,

muestra los objetos que se encuentran en el escenario y la secuencia de mensajes intercambiados

entre los objetos para llevar a cabo la funcionalidad descrita por el escenario. [18]

Se realizaron los diagramas de secuencia que representan las interacciones de los objetos de la

aplicacion. A continuacion se muestran los principales, seleccionados en correspondencia con los

casos de usos criticos definidos en la realizacion de los CUS. (Para consultar los restantes diagramas

remitirse al Expediente del Proyecto.)
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La Fig. 15 representa la interaccién entre las clases que intervienen en la Seccidon Insertar un

individuo del CU Gestionar graficamente un individuo. En este diagrama se evidencia como, en

dependencia del sexo seleccionado, es el tipo de persona que se crea. Por cada persona a

representar es necesario tener la clase PersonaVisual y Persona. La clase PersonaVisual es un

componente de FamiliaVisual,

por lo que esta ultima es la responsable de crear instancias de

PersonaVisual. En el caso de la clase Persona, sus instancias son creadas por la clase controladora

Familia.

s Diagrama d2 Secuencia_CU Gestionar graficamente un individuaS=ccion [nsertar un individuo J

: VertanaP roposto

: Famiiabisugl

Genett !
1: Seleciona el sexo

|
30a c\icdondeldesea Iepresemano

I
|
2 Indica sexa e individulp ainsertar

A

Q 4; FamilizVisual Mousebom()

& GeﬂmnarRelauonesFam&aO

:Familia

: PersonaVisudl

 Mascuing

Mufer

 Desconoddo

: EventAgrsPersonaSeleccionada

f [opcidn = AdicionarMasu{lino]: Personal)

T [opdin= AdicionarFemen!no]:= Persona()

[
B [opcion = AdicionarDescanadida]= P ersona()
|

11: AdicionarP ersonal/isual)

—=

12 Pers$nav\sual(

Q 9 BuscarSuGeneracion() I
Q 10; AdicionalP ersona()

= ey

|

[

|

|

|

|

|

|

|

[
—
13:EwﬂhAgr&Pe\sonaSelecdonada(}l |
| |
| |
| |
| |
[ [
| |

“ﬁﬁ

>¢

Fig. 15 Diagrama de secuencia del CU Gestionar graficamente un individuo, Seccién Insertar un individuo
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La Fig. 16 representa la interaccidn entre las clases que intervienen en la Seccion Eliminar individuo

del CU Gestionar graficamente un individuo.

sd Diagrama de Secusncia_CU Gestionar graficamente un individuo_Seccian Eliminar individuu)

: Familia“isual : Familia : Persona
Genetista I I
1: Seleciona el individuo I I
B |
2. Persona'sisual_MouseD nmqj
3 Seleciona eliminar A
LI:"I'

I

I
|
6. BorarReferencias)) L
I'} 7. EliminarReladon)

I
I
I
I
I
4 Visualiza Mensaje de Cnnﬁrmaci:In
I
I
I
I
I

5 Confirma que desea eliminar

& DesconedarDelosP adres()

I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

.g:]_

I
I
I
I
I 9 BomrarRelacion()
I
!

11: BorarPersonavizual()
:I r

I
|
10; BorarGemelo() ;.[@'
I
I
|

Fig. 16 Diagrama de secuencia del CU Gestionar graficamente un individuo, Seccién Eliminar individuo

La Fig. 17 representa la interaccion entre las clases que intervienen en la Seccion Crear relacion entre
individuos del CU Gestionar relaciones entre individuos. Este diagrama representa la interaccion entre
las clases, al adicionar una relacion entre dos individuos. Primeramente se selecciona el tipo de
relacion que se desea adicionar al individuo en cuestidén. Luego se puede marcar sobre la interfaz o un
individuo existente. Si se realiza la primera opcién el sistema crea un nuevo individuo y la relacion

entre ambos; en caso contrario, el sistema solo crea la relacion.
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sd Diagrama de Secusncia_CU Gestionar relaciones entre individuos_Seccian Crear relacion entre individuus)

- FamiliaVisual

- VentanaddicionarF amiliar

Genetista ‘

1: Indica crear una reladon

2 PersonaVisual_MouseDown()

3 VentanaAdicionarF amilian)

- Familia
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- VentanaTipo Gemelo

4; Seleciona una relacion

g
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Lso

1

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[opdn=Adicionar Grup:{]: \ientanaC anticadDeHj
|
I
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i
\
\
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|
f
|
|
|
|
10 Fa|ni|ia\f1waI_MouseDomn()I
|

11; GestionarR elacionesF amilia)

.

o

15: [opcion = Da clic sobre un individup)

14 AdicionaiP ersonaVisual)

|
|
|
|
|
|
|
|
I
16: P ersonaVisual_M ouseD owny)
|

17. GestinarR elacionesP ersonai)

D%

12; Personal)

—_—— 0 = ———

13 AdicionarP erspna()

SRS | N 75 O

¢
g

Fig. 17 Diagrama de secuencia del CU Gestionar relaciones entre individuos, Seccion Crear relacion entre
individuos

La Fig. 18 representa la interaccion entre las clases que intervienen en la Seccion Crear nuevo simbolo

del CU Gestionar simbolo. En la clase Listas se guardan los simbolos y simbolos adicionales cuando el

genetista en la interfaz VentanaRedefinirSimbolos indique terminar, para mantener la persistencia de

dichos simbolos
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stl Diagrama de Secuencia_CU Gestionar simbolo_Seccidn Crear nugva simiolo )
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Fig. 18 Diagrama de secuencia del CU Gestionar simbolo, Seccion Crear nuevo simbolo

La Fig. 19 representa la interaccién entre las clases que intervienen en la Seccion modificar simbolo
del CU Gestionar simbolo. Después de modificado un simbolo se debe repintar el control para

representar estos cambios con el método Drawltem() de la clase VisorDeSimbolo.
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sd Diagrama de Secuencia_Cl Gestionar simbolo_Seccion Modificar simbuln)
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Fig. 19 Diagrama de secuencia del CU Gestionar simbolo, Seccién Modificar simbolo

La Figura 20 representa la interaccion entre las clases que intervienen en la Seccién Crear nueva

enfermedad del CU Gestionar enfermedades. En la clase Listas se guardan las enfermedades cuando

el genetista en la interfaz VentanaEnfermedades indique terminar, para mantener la persistencia de

dichas enfermedades.
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Fig. 20 Diagrama de secuencia del CU Gestionar enfermedad, Seccién Crear nueva enfermedad
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La Fig. 21 representa la interaccidon entre las clases que intervienen en la Seccién Crear nueva
muestra del CU Gestionar muestras. El genetista interactia con el componente VisorDePropiedades
de la clase interfaz VentanaProposito, que contiene un objeto de tipo clase Persona correspondiente al
individuo seleccionado. Ademas se define el editor EditorDeMuestras para la propiedad Muestras de la
clase Persona. Al acceder a esta propiedad mediante el VisorDePropiedades, se invoca la clase
EditorDeMuestras, que construye a la clase VentanaEditorDeMuestras que permite al usuario

gestionar las muestras.

sd Diagrama de Secuencia_CU Gestionar muestra_Seccion Crear nueva muestra)
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3. Solicita inserta nueva muestra

7. Seleciona guardar muestra

Fig. 21 Diagrama de secuencia del CU Gestionar muestra, Seccién Crear nueva muestra

La Figura 23 representa la interaccién entre las clases que intervienen en la Secciéon Actualizar datos
de una familia del CU Gestionar familia. La familia, al igual que la persona, al estar seleccionada
muestra sus propiedades en el VisorDePropiedades. En este caso se le define una clase
EditorEnfermedades a la propiedad Enfermedad, permitiendo mostrar todas las enfermedades
definidas anteriormente. Ademas a esta misma propiedad se le define un convertidor de tipo
ConvertidorEnfermedades para personalizar la forma de mostrar la enfermedad en el
VisorDePropiedades. También se utiliza un convertidor FechaConverter para las propiedades de tipo
fecha permitiendo personalizar el formato de visualizacion. Debido a lo anteriormente explicado se
utilizan condicionales para los casos en que se seleccione una de estas propiedades. En el resto de

las propiedades se actualiza de forma directa mediante el VisorDePropiedades.
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Fig. 22 Diagrama de secuencia del CU Gestionar familia, Seccion Actualizar datos de una familia

Conclusiones

Como resultados de este capitulo, se representan los diagramas de clases del disefo y los diagramas

de interaccion del sistema de los cuales se representan los mas significativos por cada caso de uso.

En todos los casos se hace una explicacion de forma general del disefio asi como de los temas menos

comunes, ejemplo, los editores de las propiedades de una clase. Ademas de la fundamentacién del

uso de los patrones de disefio y arquitectura utilizados.
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CAPITULO
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

A través de la realizacion de este capitulo se describe cémo fue implementada la aplicacion en
términos de componentes. Se describen algunos fragmentos de codigos no ftriviales en la clase
VisorDeSimbolos y la funcionalidad de guardar una familia. También se propone un patrén para
estandarizar el formato de guardar los arboles genealdgicos. Se presenta la validacién de las pruebas
de calidad desarrolladas por la Direccion de Calidad en la UCI. Ademas se hace un analisis de la

solucion obtenida.

4.1 DIAGRAMA DE COMPONENTES

El flujo de trabajo de implementacién describe como los elementos del modelo del disefio se
implementan en términos de componentes. Un diagrama de componentes muestra las organizacion y
dependencias légicas entre componentes software, sean estos componentes de codigo fuente,

binarios, archivos, paquetes, bibliotecas cargadas dinamicamente o ejecutables.

El diagrama de componentes esta compuesto por el fichero alasARBOGEN.exe que es el ejecutable
de la aplicacion y los ficheros: enfermedades.txt, simbolosAdicionales.ixt y simbolos.txt que son los
responsables de guardar toda la configuracion de la aplicacién. El fichero HelpArgen.chm es el que

permite mostrar la ayuda de la aplicacion.

A continuaciéon se muestra el diagrama de componentes de la aplicacion desarrollada.
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<= Com ponents =
<=g¥ecutables>
alasARB O GE H.exe

;
I
i
|
|
|
i
! %
|
|
|
I
|
|
|

W AV o
<= Cam ponent== == COm ponent=:» == Com ponent> = << Com ponents= =
<= filg== =< flgs= =< flg== =< fillg==
HelpArgen.chm enfermedades.ut simbolosAdicionales.txt simbolos.txt

Fig. 23 Diagrama de Componentes

En el lenguaje C#, por cada clase se genera un fichero nombre.cs y por cada Forma dos archivos
nombre.cs y nombre.resx, de los cuales el punto resx es el encarado de guardar todas las

configuraciones necesarias en cada formay el .cs contiene la programacién de la clase.

4.2 FRAGMENTOS DE CODIGO

A continuacion se describen algunas clases y responsabilidades no triviales que se utilizan en el
cédigo, ademas se explica la clase VisorDeSimbolo que es la que interactia con el usuario al gestionar
simbolos. También se expone la responsabilidad GuardarFamilia que es la encargada de guardar una
familia para posteriormente cargarla y se hace una propuesta de patréon a seguir para guardar archivos

de estos tipos de aplicaciones.

4.2.1 Principales responsabilidades de la clase VisorDeSimbolos

Simbolos es una clase que forma parte del modelo, la misma tiene como atributos una descripciéon y un
tipo de simbolo de tipo enumerador. Cada simbolo se representa de acuerdo a su tipo. Se hace
necesario que a la hora del usuario interactuar con estos le sean representados visualmente de

manera que correspondan a cada uno y asi garantizar una interrelacion dinamica con el mismo.

Para dar solucién a lo antes planteado se implementa la clase VisorDeSimbolos la cual hereda de
System.Windows.Forms.ListBox que es una clase del sistema. Esto permite reutilizar eventos del

componente y acciones ya definidas en la clase base, como el Selectedindex y el Drawltem.
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La responsabilidad de esta clase de forma global es dibujar los simbolos definidos con sus
descripciones correspondientes. Para eso se le adiciona cada simbolo como un ltem.

public void AdicionarSimbolo (Simbolo simbolo)

{
Items.Add (simbolo) ;

}

Esta responsabilidad se invoca a la hora de cargar los simbolos a visualizar.
Para eliminar un simbolo se aprovecha la propiedad de la clase base Selectedindex, permitiendo que
el usuario seleccione directamente el simbolo y lo mande a eliminar.

public void EliminarSimbolo ()

{

Items.RemoveAt (SelectedIndex) ;

}

Y finalmente en la responsabilidad de VisorDeSimbolos_Drawltem es donde se dibuja cada Simbolo
segun las reglas del negocio.

private void VisorDeSimbolos DrawlItem(object sender,
System.Windows.Forms.DrawltemEventArgs e)

{

if (e.Index>=0)

{

#fregion Variables para hacer los céalculos

/// Brocha para rellenar los simbolos
SolidBrush brocha = new SolidBrush (Color.Black);

/// Fuentes de las letras
Font font = new Font (Font.FontFamily, e.Bounds.Height - 6, FontStyle.Bold);

/// Rectéangulo donde voy a poner la cadena
Rectangle rectString = new Rectangle (e.Bounds.Location, new
Size (e.Bounds.Height, e.Bounds.Height));

/// Formato para las cadenas que voy a visualizar
StringFormat stringFormat = new StringFormat () ;
stringFormat.LineAlignment = StringAlignment.Center;
stringFormat.Alignment = StringAlignment.Center;

/// Regién segun el sexo que sea
Region reg = new Region();

/// Regidébn para hacer uniones
Region tempRegion = new Region|();
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/// Recténgulo para los céalculos.
Rectangle temp;

/// Punto medio del area de dibujo
int medio = (int) (e.Bounds.Height/2);

/// Puntos para el de sexo desconocido

Point[] puntos = {new Point(e.Bounds.X,e.Bounds.Y + medio), new

Point (e.Bounds.X + medio,e.Bounds.Y), new Point (e.Bounds.Height,e.Bounds.Y +
medio), new Point (e.Bounds.X + medio,e.Bounds.Y+ e.Bounds.Height), new

Point (e.Bounds.X,e.Bounds.Y + medio) };

/// Para la regidn de femenino y de desconocido
GraphicsPath path = new GraphicsPath();
fendregion

e.DrawBackground () ;

switch (sexoDeSimbolos)
{
case Sexos.Femenino:
e.Graphics.DrawEllipse (Pens.Black,e.Bounds.X+1,e.Bounds.Y+1,
e.Bounds.Height-1, e.Bounds.Height-2);
path.AddEllipse (e.Bounds.X+1,e.Bounds.Y+1, e.Bounds.Height-1,
e.Bounds.Height-2);
reg = new Region (path);
break;
case Sexos.Masculino:
Rectangle rect = new Rectangle (e.Bounds.X+1l,e.Bounds.Y+1,
e.Bounds.Height-1, e.Bounds.Height-2);
reg = new Region (rect);
break;

case Sexos.Desconocido:
path.AddLines (puntos) ;
e.Graphics.DrawLines (Pens.Black, puntos);
reg = new Region (path);
break;
}
/// Dibujo la regiones del color del simbolo
Simbolo simbolo = (Simbolo) (Items[e.Index]);
switch (simbolo.TipoDeSimbolo)
{
case TiposDeSimbolo.NoAfectado:
e.Graphics.DrawString(" ", e.Font, Brushes.Black, rectString,
stringFormat) ;
break;

Aqui se dibuja cada tipo de simbolo segun las reglas de como debe representarse cada uno.
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}

/// Dibujando la descripcién.

Rectangle rectcadena = e.Bounds;

rectcadena.X = e.Bounds.Height+20;

StringFormat strFormat = new StringFormat () ;

strFormat.LineAlignment = StringAlignment.Center;
e.Graphics.DrawString (( (Simbolo) Items[e.Index]) .Descripcidén, e.Font,
Brushes.Black, rectcadena, strFormat);

if (simbolo.GetType () == typeof (SimboloAdicional))
{

strFormat.LineAlignment = StringAlignment.Near;

Font a = new Font (e.Font.FontFamily, (int) (Height/2), e.Font.Style);
Rectangle cara = new Rectangle (new Point (e.Bounds.X +
e.Bounds.Height,e.Bounds.Y), new Size (20, (int) (e.Bounds.Height/2 + 3)));
rectcadena.X = Height;

e.Graphics.DrawString (((SimboloAdicional) Items[e.Index]) .Caracterizacion ,
e.Font, Brushes.Black, cara, strFormat);

}

e.DrawFocusRectangle () ;

}
}

En la VentanaRedefinirSimbolo se adiciona el VisorDeSimbolo como un control y mediante este es que
se interactua con el usuario para toda la gestion de los simbolos. También se utiliza a la hora de

escoger el simbolo del individuo en el PropertyGrid que representa las propiedades de una persona.

A nivel de usuario el control queda de la siguiente manera.
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Fig. 24 Visor de Simbolos

4.2.2 Método GuardarFamilia y propuesta de patrén para guardar Arboles Genealégicos

Un problema que existente con este tipo de aplicaciones que se dedican a representar arboles
genealdgicos en el mundo, es que ninguna sigue un patron para que el archivo guardado de un arbol
genealdgico pueda ser cargado por cualquier otra aplicacion que se dedique a este propésito. Es por
eso que se decide proponer un patron para guardar ficheros de este tipo. Se propone que la extension
de estos sea de tipo (.abg). A continuacion se explica la responsabilidad de guardar como se

implementé en la aplicacion.

En la aplicacion la responsabilidad de guardar estd en FamiliaVisual que es la que tiene el acceso a
todos los controles representados. Esta responsabilidad se desarrolla serializando cada propiedad de
las personas. En el caso de las listas de persona con las que se relaciona (Relaciones, Hijos, entre
otras) el algoritmo a seguir indica que primero se serializa la cantidad de la lista aunque no tenga
ningun elemento y esto sirve de referencia para saber lo que sigue en el fichero. En el caso de

relaciones con personas lo que se guarda es el identificador correspondiente.

public void GuardarFamilia (Stream s)

{
BinaryFormatter b = new BinaryFormatter();
IEnumerator enumComponentes=Controls.GetEnumerator () ;

b.Serialize(s,Familia.ListaDeGeneraciones) ;
b.Serialize(s,Familia.Personas.Count) ;
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while (enumComponentes.MoveNext ())

{

b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Location);
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona.Sexo);

if ((enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona is Desconocido)
b.Serialize (s, ( (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona as
Desconocido) .CantidadDelGrupo) ;

if ( (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona is Femenino)

{

b.Serialize (s, ( (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona as
Mujer) .Embarazada) ;

if (((enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona as Mujer) 1is
Embarazada)

{

b.Serialize (s, ( (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona as
MujerEmbarazada) .Tiempo de embarazo);
b.Serialize (s, ( (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona as
MujerEmbarazada) .Tipo de embarazo);

}

}

b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Identificador) ;
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Cantidad de hijos);
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Cantidad de muestras);
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Cantidad de relaciones);
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Color de piel);
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Comentario) ;
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona.Direccidn);
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona.Edad);
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Fecha de muerte);
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Fecha de nacimiento);
int cantGemelos = (enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Gemelos.Count;
b.Serialize (s, cantGemelos) ;

if (cantGemelos!=0)

{
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IEnumerator enumGemelos=(enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Gemelos.GetEnumerator () ;

while (enumGemelos.MoveNext () )

{

b.Serialize (s, (enumGemelos.Current as Persona) .Identificador);
}

}

int cantHijos=(enumComponentes.Current as

PersonaVisual) .Persona.Hijos.Count;

b.Serialize (s, cantHijos);

if (cantHijos!=0)

{

IEnumerator enumHijos=(enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Hijos.GetEnumerator () ;

while (enumHijos.MoveNext ())

{

b.Serialize (s, (enumHijos.Current as Persona).Identificador);
}

}

b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Intento de suicidio);

if ( (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona.Madre!=null)
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as

PersonaVisual) .Persona.Madre.Identificador) ;

else

b.Serialize (s, "null");

b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona.Muestras);
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona.Nombre) ;
if ((enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona.Padre!=null)
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as

PersonaVisual) .Persona.Padre.Identificador);

else

b.Serialize (s, "null");

b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Primer apellido);

int cantRelaciones=(enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Relaciones.Count;
b.Serialize (s, cantRelaciones)

if (cantRelaciones!=0)

{

IEnumerator enumRelaciones= (enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Relaciones.GetEnumerator () ;
while (enumRelaciones.MoveNext ())

{

b.Serialize (s, (enumRelaciones.Current as Persona) .Identificador);
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}
}

int cantDivorcios=(enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Divorcios.Count;
b.Serialize (s, cantDivorcios);

if (cantDivorcios!=0)

{

IEnumerator enumDivorcios= (enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Divorcios.GetEnumerator () ;

while (enumDivorcios.MoveNext ())

{

b.Serialize (s, (enumbDivorcios.Current as Persona) .Identificador);
}

}

b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Segundo_apellido);

if ((enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona.Simbolo==null)
b.Serialize (s, new Simbolo (TiposDeSimbolo.NoAfectado))

else
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona.Simbolo);

if ( (enumComponentes.Current as

PersonaVisual) .Persona.Simbolo adicional==null)
b.Serialize (s, new SimboloAdicional()) ;

else

b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as
PersonaVisual) .Persona.Simbolo adicional);

b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona.Propdsito);
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as

PersonaVisual) .Persona.Generacion);

b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona.Numero) ;
b.Serialize (s, (enumComponentes.Current as PersonaVisual) .Persona.Tipo Gem) ;

Esta forma de guardar que se utiliza mediante la serializacion tiene como desventaja que los ficheros
generados solo pueden leerse deserializando. Esta forma de guardar es muy segura por su
codificacion, pero no sirve para que otras aplicaciones de este tipo puedan cargar estos ficheros.
Actualmente este problema de estandarizar los ficheros generados con cualquier aplicacién dedicada a
representar arboles genealdgicos existe por no estar definido un formato o un patrén de cual es la

estructura a seguir para leer los datos de un fichero que contenga la informacion de un arbol
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genealdgico guardado. Por todo lo expresado anteriormente se propone que sean ficheros de xml o

textos planos para guardar ficheros de estas aplicaciones.

Propuesta de patrén para guardar un arbol genealégico

Familia

Nombre
Identificador
Enfermedad

Fecha de creacion
Ultima modificacion
Dibujado por

Persona

Nombre

Primer apellido
Segundo apellido
Identificador
Generacion
Direccion
Comentario
Simbolo

Simbolo adicional
Fecha de nacimiento
Fecha de muerte
Madre

Padre

Lista de hijos
Gemelos

Sexo

Color de la piel
Tipo de gemelo
Lista de relaciones
Lista de Muestras
Propésito

Lista de divorcios
Intento de suicidio
Numero
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4.3 VALIDACION DEL SISTEMA

Las pruebas de la aplicacion fueron desarrolladas por la Direccidén de Calidad en la UCI. Al finalizar el
proceso de prueba quedd liberada la aplicacion. En el Anexo 9 se muestra el Acta de Liberaciéon del
producto, emitido por dicha direccion, que certifica que el mismo cumple con los estandares de calidad
aprobados por la UCI para el desarrollo de este tipo de aplicaciones. También fueron liberados los

manuales de usuario y de instalacién de la aplicacion.

4.4 ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION

En la implementaciéon de la aplicacion se detectaron algunos vestigios del disefio que se pueden
perfeccionar teniendo en cuenta el uso de patrones de disefo. Un ejemplo de lo antes expuesto se
evidencia en las acciones a realizar, estas se definen como un enumerador, lo que conlleva que al
chequear la accién a ejecutar en la implementacién, se desarrolle un método con sentencias
condicionales como se muestra a continuacion en la responsabilidad GestionarRelacionesPersona de
la clase Familia.

public void GestionarRelacionesPersona (Acciones accion, PersonaVisual
personakEnAccion, PersonaVisual personaTemp)

{

switch (accion)

{

case Acciones.EliminarRelacion:

EliminarRelacion (personaTemp.Persona, personakEnAccion.Persona

) ;
break;
case Acciones.Divorciar:

if (VerificarCasados (personaTemp.Persona,
personakEnAccion.Persona))
Divorciar (personaTemp.Persona,
personakEnAccion.Persona) ;

else

{
MessageBox.Show ("Ellos no mantienen relacidén",
"Error", MessageBoxButtons.OK,MessageBoxIcon.Error);
personaTemp.VolverPosicionInicial () ;

break;
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//Aqui se repiten los case en correspondencia a las acciones
definidas.

}

Una desventaja de lo anteriormente expuesto tiene lugar a la hora de definir alguna nueva accion,
actualmente la solucion es insertar nuevas condiciones a chequear, teniendo el programador que

entender el cédigo ya existente para poder modificarlo.

Este problema se puede solucionar definiendo en el disefio dicho enumerador como una jerarquia de
clases que simulen las acciones y de esta manera se puede aplicar el patron de disefio Polimorfismo,
lo que permitiria que a la hora de la implementacién, cuando se chequean las acciones se pueda
invocar a estas responsabilidades polimérficas y se evite el uso de sentencias condicionales como las
actualmente existentes. Ademas si en algun momento hay que adicionar una nueva accién, solo
tendria que agregarse una clase que simule esta accién acorde a su comportamiento, heredando del

padre de las acciones

Otro aspecto que se puede mejorar en el disefo es la representacion de las personas en la familia y la
relacion de la clase persona con objetos de su mismo tipo, ejemplo: lista de hijos, lista de relaciones,
que lo que guardan son las referencia a estos objetos. Esta relaciones, teniendo en cuenta que una
persona puede estar relacionada con mas de una persona a la vez hacen referencia a la misma
persona por distintos tipos de relaciones. Una solucién a esto seria, simular la lista de personas como
un grafo en el disefio, donde los nodos son las personas y las aristas, los tipos de relaciones. Esto
permite tener mas de una arista entre nodos para representar varias relaciones entre dos individuos.
Con un diseio de esta manera se garantiza ademas utilizar mecanismos de busquedas que pueden

ser de mucha utilidad en versiones superiores, los cuales de la forma disefiada seria muy engorroso.

Vale destacar que como esta actualmente implementada la aplicacion no afecta las funcionalidades
definidas para el sistema en estos momentos, pudiendo influir a la hora de agregarle nuevas
funcionalidades a la aplicacién en futuras versiones. Teniendo en cuenta las exigencias de los disefios
de clases actualmente. La metodologia de desarrollo utilizada, RUP que entre sus principales ventajas
se encuentra el ser iterativo e incremental, se propone que para una segunda version de ésta

aplicacion se tengan en cuenta estos elementos del disefio a la hora de realizarlo o refinar el mismo.
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Capitulo 4: Implementacion del Sistema

Conclusiones

Como resultado de este capitulo se obtuvo el diagrama de componente, se explicaron algunas
soluciones a nivel de cdédigo. Se propone ademas un patron para guardar los archivos de arboles
genealdgicos y que posteriormente puedan ser cargados por cualquier aplicacion de las que se
dedican a representar arboles genealdgicos. También se hace referencia al acta que valida la
liberacion del producto por la Direccién de Calidad en la UCI y se realiza un analisis de la solucion

obtenida donde se recomiendan algunos elementos a tener en cuenta para una segunda version.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

La especificacién de los requisitos funcionales posibilitd la definicion de las funcionalidades de la

aplicacion informatica para la representacion de arboles genealdgicos.

Se realizé el disefio de las clases de la aplicaciéon a partir del uso de los patrones de disefo y

arquitectura.

Se implementaron las clases del disefio definidas y se obtuvo una aplicaciéon informatica que permite
la representacién de los arboles genealdgicos. Ademas de la aplicacién, se elabord el manual de
instalacion y el manual de usuario de la misma, elementos que fueron liberados por la Direccién de
Calidad en la UCI.

Como resultado de esta investigacion se obtuvo alasARBOGEN. La aplicacion se encuentra

desplegada en la red nacional de centros de genética médica de Cuba y en el CNGM.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una segunda version de la aplicacién teniendo en cuentas los aspectos
sefalados en esta version, que sea multiplataforma y pueda hacer uso de una base de dato para

gestionar la informacién asociada a los arboles genealdgicos.

Se recomienda integrar esta aplicacion al Sistema Informatico de Genética Médica (SIGMédica) en

proceso de desarrollo.

Se recomienda hacer uso de la propuesta de estandarizar del formato de los archivos para almacenar

los datos correspondientes a un arbol genealdgico.
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ANEXOS

Anexo 1. Prototipos no funcionales del CUS Gestionar graficamente un individuo.

Anexo 1.1. Insertar un individuo, Modificar datos de un individuo, Mostrar datos de un

individuo.

© alasARBOGEN

Archivo  Wista Definicion  Ayuda

| | 0 | s} | [3] | | Q I Q | | 1] i | ||:! Masculing |O Femenino |o Desconacido

alasARBOGEN | 17/05/2008 | Individuos: 1 |

B s

B patos Informativas

_Mlest

relacic

otal_de (x:

B Datos Médicos
Muestras

Bl Estado Genética
simbiolo
Simbolo_adicional

B Familiares

B} Generales
Color_de_piel
Comenkario

Direccisn
Edad
Fecha_de_muerte
Fecha_de_nacimient
Intento_de_suicidio
Mombre
Primer_apellido
Segundo_apelido
Sexo

B Informacion
Propdsita

0
i]
0

Muestras({¥acia)

No Afectado
No Afectado

Hijos(Yacia)

Blanco
Mo hay comentarios
Direccidn del individuo

No

Masculing

No

tomada,

Cantidad_de_muestras
Cantidad de muestras que el individuo se ha
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Anexo 1.2. Eliminar un individuo

Archivo  Vista  Definicion  Ayuda

‘ | 0 | ﬁl I!]J | O] |Q | | i1} l ‘ ||:| Masculing |O Femening |0 Desconocido

Al 1.2

Advertencia

\ ? ) Esta seguro que desea eliminar este individuo

alasARBOGEN | 17052008 | Individuos: 4

Total_de_hijos

B Datos Médicos
Muestras

B Estado Genético
Simbola
Simbolo_adicional

V& Familiares

Hijos

Madre

Padre

1 Generales

Calor_de_piel

Camenkario

V& Direcditn

Edad

Fecha_de_muerte

IEI Datos Informativos

Cantidad_de_muestra: 1
Cantidad_de_relacione: 1

a
Muestras: 1

Posible aAfectado
No Afectado

Hijos(¥acia)

Blanco

Mo hay comentarios
Direccion del individc
2

Fecha_de_nacimiento 20710/ 1985
Intento_de_suicido Mo
Morbre Lien
Primer _apellido Le
Segundo_apelido Sanchez
Sexo Femening
B Informacion
Propasito No
B Maternidad
Embarazada No
Direccion

Direccidn donde vive el individuo,
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Anexo 2. Prototipos no funcionales del CUS Gestionar relaciones entre individuos

& Adicionar familiar

|

—Relaciones - -Descendientes

: Hijio

Esposo Hija

. | Descendiente |

| GrUpo

—ACciones - —ancestras —
Divarciar Padre

Eliminar Relacian Madre

Cancelar

Anexo 3. Prototipos no funcionales del CUS Gestionar simbolo

Anexo 3.1 Crear nuevo simbolo

,ﬂ_gNuew S5imbolo Adicional

&3

Caracterizacion |

Descripcian |

Acepkar Cancelar |
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Anexo 3.2 Modificar simbolo

€ Nueva descripcién

Descripoion ]|

K, | Cancelar

Anexo 3.3 Eliminar un simbolo

@ Redefinir Simbolos

q204 Muevo
Q3qt
qlgzg3

qlgzg4

M
L
i
 m
E qlg3q4
[l
I
]
7 ]

[

| Restablecer .

q2q3gd

_E Eliminar
Heterocigatica
Cruz

R Rizsga F-'.;:e.p-tar
+  Simbolo Més :

[ ]
I:' Simbolo Menos

Simbolo Asterisco

Cancelar

54

[indrome de Down . .ﬁ.u:.l.ic.i.u.:unar |
Eliminar

| Terminar
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Anexo 5. Prototipos no funcionales del CUS Gestionar muestra

¢ Muestras de Reynaldo

Muestras

Datos de la muestra

|SanEre:Vasus =
Localizacidan

Tipo

Orina

Sangre

Heces_Fecales
Tejida

Hueso

Cabello

Semen

Adicionar | | Eliminar

| Guardar |

Cerrar

Anexo 6. Prototipos no funcionales del CUS Gestionar dimensiones del arbol

Anexo 6.1. Aumentar tamano de los individuos

€ alasARBOGEN

Archivo  Wista  Definicion  Ayuda

| | 1] | e | [=] | | & [EI | 1] | | | [] Masculing |O Femenino IO Desconocido

=

I

1.1

S A

alasARBOGEN | 17/05/2008 | Individuos: 5

B patos Médicos
Muestras
B Estado Genético
Simbolo
Simbuolo_adicional
B Familiares
Hijos
Madre
Padre
B Generales
Color_de_piel
Comentario
Direccidn
Edad
Fecha_de_muerte

2]

B patos Informativos

Muestras: 2

No Afectado
No Afectado

Hijos M:1 F:0 D:0

Blanco
Mo hay comentarios
Direccidn del individy

Fecha_de_nacimiento  17/08/1984
Intento_de_suicidio No
Mombre Reynaldo
Primer_apellido Rosado
Segundo_apellido Roselld
Sexo Masculing

Bl Informacion
Propédsito Mo ;!

W
Propidsito

Indica i el individuo es el propdsita del arbol
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Anexo 6.2. Disminuir tamaino de los individuos

@ alasARBOGEN

Archivo  Yista Definicidn  Ayuda

HD|E|E]| |QiQ| |.i| |DMascuIin0 |OFemenin0 |<>Desc0n0cid0 _ |§ -

E Datos Informativos

tidad_de_relacions 1

_de_hijos 1

Bl Datos Médicos
Muestras Muestras: 2
El' Estado Genético
Simbola Mo Afectado
Simbolo_adicional No Afectado

B Familiares
Hijos M:1 F:0 D:0

Bl Generales

Color_de_piel Blanco
1.1 Comentario No hay comentarios
Direccion Direccion del individy
Edad 23

Fecha_de_muerte
Fecha_de_nacimiento  17,/08/1984
Intento_de_suicida ~ No

Mombre Reynaldo
Primer_apelida Rosado
Segundo_apelido Roselld
Sexo Masculing
B Informacion
Propdsito No ;i
Proposito

Indica si &l individuo es el propdsita del &rbol

dlastREOGEN | 17/05/2008 | Individuos: 5 |
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Anexo 7. Prototipos no funcionales del CUS Gestionar familia

Anexo 7.1 Crear una nueva familia, Modificar datos de una familia

@ alasARBOGEN

Archivo  Yista Definicion  Avuda

||D|ﬁ|[!]| !Q|Q| |-|| ||:}Masculino IOFemenino I{)Desconocido 1 B
B patos de la creacién
Dibujado_par
Fecha_de_creacidn
(ltirna_rnodificacisn
B patos de la familia
Enfermedad Mo hay enfermedad
Identificador
Individuos i}
Mombre

Dibujado_por
Mombre de la persona que cred la Familia,

alasARBOGEN | 17/05/2008 | Individuos: 0
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Anexo 7.2 Buscar una familia

Abrir alasARBOGEN

Buzcar en; ]l{:’?.&rchivos de alasAREOGEN :j fn £ E3-

Reciente

biz zitios de red

Maombre; iﬁ-(ubol de Reynaldo. abg ‘.j Abrir i
_:J Cancelar

s

Tipo: i"Archivos Arbol Genealdgico [ abg)

Anexo 7.3 Guardar familia

Salvar alasARBOGEN

Guardar en: JL":')Archivos de alazsRBOGEM ;1 gz &5 B3

;J E’.\irbol de Reynaldo.abg

Reciente

@

E zcritaria

iz documentos

= (.
kT
L]

A

Miz sitios de red

Mombre: ].&rbol de Lien.abg _j Guardar i
Tipa: ].érbc-l Genealdgico _vJ Cancelar
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Anexo 7.4 Exportar familia

Guardar en; i I &chivos de alassRBOGEN _:j

U

Reciente

=

E zcritorio

&

iz documentos

@

=
=
o

iz sitios de red

Mombre: |F|eporte del Arbol de Lien

j Guardar |

Tipo: ]Heporte de Arbol Genealdaico [.doc)

:_j Cancelar

Guardar en: 1 I Auchivos de alaséREOGEN Lj

Reciente

L

E zcritario

w3

tiz documentos

@

=
=
o

iz zitios de red

e ﬁ Ei-

Mombre: Ilmagen del &bl de Lien

j Guardar |

Tipa: ] Imagen de Arbol Genealdgico [*jpal

_:j Cancelar
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Anexo 8 Clases del diseno
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Anexo 9 Acta de Liberacion de Productos Software

UC[ ,fma‘m Acta de Liberacién de Productos
Software

Acta de Liberacion de Productos Software

Arbol Genealégico.

Version 1.0
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B Universidad
U I de las Ciencias
Informaticas

Acta de Liberacién de Productos

Software
Control de versiones
Fecha Version Descripcién Autor
08/04/2008 1.0 Se emite el acta de liberacién de la | Ing. Roig Calzadilla Diaz.

aplicacion y Manual de Usuario de

ArboGen.

Emitida a favor de: Arbol Genealogico.

Estructura: Direccion del Proyecto.

Responsable Ing. Alfonso Claro Arceo.

Proyecto: ArboGen

Producto: Arbol Genealdgico
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UC| o Acta de Liberacion de Productos
Software

1. Datos del producto

1.1.Clasificado como:
Aplicacion Desktop.

1.2.Detalle de los elementos probados y su estado final:

Artefacto Estado final
Aplicacion. ONC.
1.3.Versién:
Proyecto: ArboGen Producto: Arbol Genealogico
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UC| wmat Acta de Liberacion de Productos
Software

2. Elementos revisados o probados y herramientas utilizadas

Elemento Herramienta

Disefio y Ortografia de las interfaces.

Funcionalidad del Sistema.

2.1.Cantidad total de horas empleadas y rango de fechas:
Se empleo 120 horas a la revision desde el dia 04/03/08 hasta el 04/04/08.

2.1.1. Estructura del equipo de prueba empleado y turnos de trabajo
En la revision participaron 2 Especialistas de Calidad, un Asesor Calidad, 12 estudiantes.

Proyecto: ArboGen Producto: Arbol Genealogico
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Uc i Inﬁ;mm Acta de Liberacion de Productos
Software

3. Evaluado por:
3.1.Especialista principal Asignado:

Ing. Tayché Capote Garcia.
Ing. Roig Calzadilla Diaz.

3.2. Asesores y especialistas involucrados:

Nombre y apellidos Rol ocupado o tarea

Ing. Nadia Porro Lugo. Asesor de Calidad.

3.3.0tro personal especializado participante:

Nombre y apellidos Rol ocupado o tarea

Proyecto: ArboGen Producto: Arbol Genealdgico
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UCl Mmha Acta de Liberacion de Productos
Software

4. Aprobado por:

4.1.Laboratorio de pruebas:
Ing. Tayché Capote Garcia.

4.2.Direccion General de la IP

Ing. Alejandro Gabriel Machado Cento.

4.3.Fecha de Liberacion:
8 de abnl del 2008.

Laboratorio de Pruebas Equipo de Desarrollo
Ing. Roig Calzadilla Diaz. Ing. Alfonso Claro Arceo.
Proyecto: ArboGen Producto: Arbol Genealégico
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Glosario de términos

GLOSARIO DE TERMINOS

ADN mitocondrial: Es el material genético de las mitocondrias.

ADNmt: ADN Mitocondrial, es una molécula circular de una macromolécula compleja (DNA)

Arboles genealégicos: Es una representacion grafica que expone los datos genealdgicos de un
individuo en una forma organizada y sistematica.

BRCA1: Gen en el cromosoma 17.

BRCAZ2: Gen en el cromosoma 13.

RUP: Metodologia Proceso Unificado de Desarrollo.

XP: Programacion extrema.

CD: Disco compacto, es un soporte digital optico utilizado para almacenar cualquier tipo de
informacion.

CIL: Es un lenguaje ensamblador orientado a objetos

CNGM: Nacional de Genética Médica.

Compilador: Programa que traduce el cédigo fuente a lenguaje de maquina.

CU: Caso de uso.

CUS: Caso de uso sistema.

Depurador: Programa que corrige errores en el codigo fuente para que pueda ser bien compilado.
Editor de cédigo: Programa donde se escribe el cédigo fuente.

Gen: es el conjunto de una secuencia determinada de nucleétidos de uno de los lados de la escalera
del cromosoma referenciado.

Genealogia: Conjunto de antepasados de una persona.

Genealogistas: Persona entendida en genealogias y linajes, y que escribe sobre ellos.

Genética Médica: Es la rama de la medicina que se dedica a la prevencion, diagndstico y tratamiento
de la patologia y alteraciones de origen genético.

Genograma: Es un formato para dibujar un arbol genealégico que registra informacion sobre los
miembros de una familia y sus relaciones sobre por lo menos tres generaciones.

GOF: Patron de disefio Gang of Four.

GRASP: Es un acrénimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones

generales de software para asignar responsabilidades).
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GUI: Es una forma de programar en la que no es necesario escribir el codigo para la parte grafica del
programa, sino que se puede hacer de forma visual.

Hematologia: Parte de la biologia o de la medicina que realiza el estudio histolégico, funcional y
patologico de la sangre.

Hemofilia: Enfermedad hereditaria ligada al cromosoma X, caracterizada por la dificultad en la
coagulacion de la sangre.

Hemofilicos: Portadores de la hemofilia.

Heraldica: Es la ciencia y arte auxiliar de la Historia que estudia la composicion y significado de los
escudos de armas o blasones.

Homocigético: Individuo con alelos idénticos en uno o mas loci de cromosomas homélogos.
Homosexual: Siente atraccion sexual por individuos de su mismo sexo.

HTML: Lenguaje de Marcado de Hipertexto, es el lenguaje de marcado predominante para la
construccion de paginas web.

IDE: Entorno de desarrollo integrado.

Metafile: Es un cédigo escrito especificamente para intentar explotar una vulnerabilidad critica.
Mortinatos: Nacimiento de un nifio muerto.

Muestra: Examen tomado al individuo.

MVC: Patron arquitectdnico Modelo-Vista-Controlador.

PDA: Personal Digital Assistant (Asistente Digital Personal), es un computador de mano
originalmente disefiado como agenda electronica.

Prenatal: Anterior al nacimiento

AND: Acido desoxirribonucleico.

PropertyGrid: Es un editor de propiedades de objetos. Es exactamente el mismo control que utiliza
el IDE para editar las propiedades de los controles y demas elementos que constituyen una
aplicacion.

Propésito: Persona a partir de la que se traza el arbol genealdgico.

RTTI: RunTime Type Identification (Tipo de identificacién en tiempo de ejecucién).

Serializacion: Es el proceso en el que se toman objetos y se convierte su informacién de estado en
un formato que permita su transporte o su almacenamiento.

UCI: Universidad de las Ciencias Informatica.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado.
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