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Resumen

Resumen

El principal objetivo de este trabajo es la elaboracién de un paquete de aplicaciones libres que permita que
los procesos de generacion y analisis de las secuencias de medicion del lector de fotoluminiscencia
automatizado LF02 se realicen en menos tiempo y con menos errores. Para ello se realizdé un estudio de
las herramientas para la generacidon y analisis de secuencias de medicion para lectores de
fotoluminiscencia existentes en la actualidad, donde ninguna de ellas satisface las necesidades actuales
del Centro de Aplicaciones Tecnoldgicas y Desarrollo Nuclear, centro creador del lector LF02, pero
permitié tomar algunas caracteristicas como base para la solucién desarrollada.

Para cumplir el objetivo trazado se desarrollé el paquete de aplicaciones Sequence—Toolkit, el cual
contiene dos aplicaciones GenSec que permite crear las secuencias de medicion para el lector LF02 en
formato xml y GenRep para analizar los resultados generados, permitiendo crear un reporte en los
formatos xml, txt tabulado y pdf para impresioén, ademas de mostrar los resultados graficamente.

A partir de las pruebas realizadas se demostré que el producto esta listo para ser desplegado en un
ambiente real ya que logré reducir el tiempo de generacion de las secuencias de un dia de trabajo a
aproximadamente cinco minutos y el tiempo de analisis de los resultados de tres dias a aproximadamente
10 minutos. Ademas disminuyeron los errores de estructura en la secuencia, en los datos de los procesos
y en los calculos de 33,3% a 3,3%, de 60% a 1,17% y de 73,3% a 3,3% respectivamente.

Palabras clave: analisis, datacion,fotoluminiscencia, generacion, secuencias
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Introduccion

Introduccioén

En el transcurso del tiempo se han empleado diferentes métodos para estudiar el proceso de evolucion del
hombre y el universo. La determinacion de edades de objetos de interés geoldgico y arqueoldgico surge
desde la centuria de 1800. A pesar de los multiples hallazgos arqueolégicos hasta la década del ‘50 sélo
podian hacerse dataciones relativas. Actualmente este método se sigue utilizando, pero desde la
revolucionaria revelacion del radio—carbono en 1948 se han descubierto nuevos procedimientos o
métodos para medir el paso del tiempo, como es el caso de la datacién absoluta (Salazar et al. 2006).
Estos métodos han cambiado la historia de la arqueologia y ofrecen una importante ayuda para los
distintos investigadores que se ven en la necesidad de fechar un determinado acontecimiento. La
aplicacion de una técnica u otra depende del material con que se esté trabajando, por ejemplo, la
fotoluminiscencia es empleada para fechar material inorganico de hasta 500.000 afnos de antigtiiedad.
Problemas como el cambio climatico y estudios de estabilidad tectonica requieren de métodos absolutos
para la determinacion de edades, a partir de los cuales se pueden desenvolver un sin niamero de
investigaciones y proyectos. Para tal fin se han creado laboratorios especializados en dichos métodos en
diferentes paises, y en ese sentido se han obtenido resultados relevantes en todas las esferas de la
sociedad.

En Cuba se encuentra el Centro de Aplicaciones Tecnolégicas y Desarrollo Nuclear (CEADEN), dedicado
a actividades de ciencia, tecnologia y medio ambiente. Este es un complejo cientifico técnico a ciclo
completo que vincula la investigacion y la innovacion tecnoldgica, asi como la produccién y la prestacion
de servicios cientifico técnicos especializados. Este centro participa en proyectos de investigacion,
colaboracién internacional, asistencia técnica y otros auspiciados por la Organizacién Internacional de
Energia Atémica (OIEA), esta adscrito al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) y a
la Agencia de Energia Nuclear y Tecnologias de Avanzada de Cuba (AENTA) y pertenece al Polo

Cientifico del Oeste de la Habana.
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Desde el 2001 el centro desarrolla un proyecto orientado a la evolucion de facilidades experimentales en
las técnicas de fotoluminiscencia y espectrometria de masa de ionizacién laser asistida por matriz
(MALDI)" que permitan el desarrollo de estudios basicos y/o servicios integrados en campos como el
fechado, la dosimetria retrospectiva, biotecnologia, nanotecnologia y ciencia de los materiales. En
especifico se prevé la creacion de un laboratorio de fechado por fotoluminiscencia con capacidad de
realizar estudios de fechado o de dosimetria retrospectiva en base a la fotoluminiscencia del cuarzo y la
mejora de un espectrometro de masa MALDI, incluyendo facilidades de introduccion, posicionamiento y
medicion sobre un gran numero de muestras, a las cuales se les aplicara una serie de procesos. Esta
serie de procesos puede sufrir variaciones en dependencia del nimero de muestras o del tipo de material
que se esté analizando y la misma esta determinada por un gran niumero de parametros de medicién. Una
vez terminadas las mediciones, estas deben ser analizadas, y de las mismas se extraen las magnitudes
de interés. Para ello se cuenta con el Lector de Fotoluminiscencia automatizado LF02 creado en el propio
centro.

Con el avance de las nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC'’s), el CEADEN se
ha visto inmerso en la necesidad de automatizar sus procesos para ganar en eficiencia, rapidez y
comunicacion. Actualmente, se esta trabajando en base a mejorar el trabajo en el Laboratorio de Fechado
por Fotoluminiscencia, ya que el mismo presenta insuficiencias en los procesos de generacién y analisis
de las muestras. Estos procesos se realizan de forma manual, lo que resulta engorroso cuando el nimero
de muestras es considerable, ademas propicia la entrada incorrecta de datos y errores en la estructura de
las secuencias. Generar la secuencia en la que sera medida una sola muestra puede tardar hasta un dia

entero, por lo que se requiere de mucho tiempo para realizar las mediciones a varias muestras.

1

MALDI: La denominaciéon "MALDI" deriva de las siglas de las palabras en inglés Matrix Assisted Laser Desorption/lonization
(desorcidn/ionizacion laser asistida por matriz). Es una metodologia de ionizacién suave utilizada en espectrometria de masas
que es capaz de identificar cualitativamente y cuantitativamente cualquier tipo de mezclas de sustancias. Asimismo, esta técnica

también permite determinar la masa molecular de un compuesto determinado (Junior et al. 2006).
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Existen soffware dedicados a este tipo de actividad, pero son privativos y creados especificamente para el
equipo donde sera utilizado, por tanto no es posible usarlo en ningun otro sistema, ya que tienen precios
de adquisicion elevados y no se ajustan a las necesidades del centro. Ademas no se cuenta con el
personal capacitado para el mantenimiento de las mismas. Se necesita emitir una secuencia en un
formato bien estructurado, de facil interpretacion y flexible, que facilite el trabajo.
Por ello, el CEADEN inicia una colaboracion con el Centro de Software Libre (CESOL) perteneciente a la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Dicho centro fue creado especificamente para hacer
cumplir la politica de migracién hacia sistemas y aplicaciones libres que se lleva a cabo en todo el pais
desde el afio 2004, la cual permite a los usuarios la libertad de usar, estudiar, compartir, copiar y modificar
el software. El centro cuenta con el departamento de Servicios Integrales en Migracion, Asesoria y
Soporte (SIMAYS), el cual esta especializado en brindar servicios relacionados con los procesos de
migracion, tales como: asesoria, consultoria, capacitacion y soporte técnico. Ademas de desarrollar
soluciones libres para apoyar el proceso de migracion.
Por lo anteriormente expuesto, se decide realizar la investigacion a partir del siguiente problema a
resolver: ;Como garantizar que los procesos de generacion y analisis de las secuencias de medicion del
lector de fotoluminiscencia automatizado LF02 se realicen en menos tiempo y con menos errores?
Se define como objeto de estudio: los procesos de generacion y analisis de secuencias de medicion para
lectores de fotoluminiscencia enmarcado en el campo de accion: los proceso de generacion y analisis de
las secuencias de medicion del lector de fotoluminiscencia automatizado LF02.
A raiz del problema de investigacién se define como objetivo general desarrollar un paquete de
aplicaciones libres que permita que los procesos de generacion y analisis de las secuencias de medicidn
del lector de fotoluminiscencia automatizado LF02 se realicen en menos tiempo y con menos errores. Para
dar cumplimiento al objetivo general se plantean los objetivos especificos:

v Estudiar las herramientas que se utilizan para la generacion y analisis de secuencias de medicion

de lectores de fotoluminiscencia.
v Analizar y disefiar la propuesta de solucion para la generacion y el analisis de las secuencias de

medicion del lector de fotoluminiscencia automatizado LF02.
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v Implementar la propuesta de solucion para la generacion y el analisis de las secuencias de
medicion del lector de fotoluminiscencia automatizado LF02.

v Realizar pruebas al sistema.
A partir de lo antes mencionado se determina como idea a defender que: un paquete de aplicaciones
libres que permita la generacion y analisis de las secuencias de medicion del lector de fotoluminiscencia
automatizado LF02 garantizara que estos procesos se realicen en menos tiempo y con menos errores.
Para cumplir con los objetivos trazados se definen un conjunto de tareas a desarrollar tales como:

v Revision bibliografica sobre la tematica en cuestion.

v Andlisis de las metodologias de desarrollo de software.

v Elaboracion de los artefactos y modelos asociados a la metodologia de desarrollo de software
escogida.
v Descripcion de los requisitos funcionales y no funcionales para facilitar la implementacién de la
solucién propuesta.
v Implementacion de las funcionalidades del sistema propuesto.
v Disefo de las pruebas al sistema para verificar su correcto funcionamiento.
Para llevar a buen término el objetivo propuesto se emplean diferentes métodos o procedimientos de la
investigacion cientifica, en la busqueda y procesamiento de la informacion.
Métodos teodricos:
Historico-logico: en la revision de la literatura especializada para consultar la informacién necesaria en
el proceso de investigacion, para identificar las tendencias actuales de los procesos de generacion y
analisis de secuencias de medicion para lectores de fotoluminiscencia en el mundo y como ha ido
evolucionando, tomando los resultados alcanzados como base de comparacion.
Analitico—sintético: para realizar un analisis de la literatura consultada y extraer los elementos mas
importantes relacionados con los procesos de generacion y analisis de las secuencias de medicion para
lectores de fotoluminiscencia e identificar los conceptos que sustentan la base teérica de la investigacion.
Ademas en la descomposicién del problema de la investigacién en elementos por separados y profundizar

en el estudio de cada uno de ellos.
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Método empirico:

La entrevista: para obtener informacién sobre los principales elementos que se definen en los procesos
de generacion y analisis de las secuencias de medicion del lector de fotoluminiscencia automatizado
LF02. Constituyendo un medio para el conocimiento cualitativo del fendbmeno en el lugar donde se
desarrolla. En el Anexo? 5 se muestra la entrevista disefiada para obtener la informacién que demuestra la
necesidad de la institucién, basado en experiencias expuestas por el entrevistado, el especialista Msc.
Luis Baly Gil.

El presente documento cuenta con tres capitulos:

Capitulo I: Fundamentacion Teorica.

En este capitulo se exponen los elementos tedricos que sustentan la investigacion. Se hace un analisis de
trabajos realizados referentes a la generacién y analisis de secuencias de medicién para lectores de
fotoluminiscencia y de las aplicaciones que se utilizan para el desarrollo de estos procesos, asi como el
aporte que tienen para la investigacion. Ademas, se define en base al estudio realizado la metodologia y
las herramientas adecuadas para el desarrollo de la solucion.

Capitulo II: Analisis y disefio del Sistema.

En este capitulo se describen las caracteristicas del paquete de aplicaciones propuesto para solucionar el
problema de investigacion. Se definen los requerimientos funcionales y no funcionales de las aplicaciones
que integran la solucion. Se describen las funcionalidades a través de las historias de usuarios y se
elabora el modelo de disefio de la aplicacion.

Capitulo Ill: Implementacion y Prueba.

En este capitulo se definen los aspectos relacionados con la implementacién y ejecucién de las pruebas.
Se describen el plan de liberaciones y las tareas de ingenierias. Se expone el estandar de cédigo a utilizar
en la implementacion del paquete de aplicaciones. Finalmente se presentan los casos de pruebas a
realizar en base a la metodologia de desarrollo de software seleccionada con el fin de obtener un producto

de calidad.

2Anexos: Los anexos referenciados en el documento se encuentran disponibles en la version digital del mismo.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teérica

Cuando se comienza un trabajo investigativo aparecen muchos elementos desconocidos que complican
de cierta manera el curso del mismo. Por ello es necesario analizar y comprender la relacion que tienen
entre ellos y qué aporta cada uno. En el desarrollo de este capitulo se analizan conceptos relacionados
con los sistemas de datacion y sus técnicas principales que exponen los elementos tedricos que sustentan
la investigacion. Se realiza un estudio a nivel mundial y nacional acerca de la generacion y analisis de
secuencias de medicion para lectores de fotoluminiscencia. Ademas se selecciona en base al estudio
realizado la metodologia de desarrollo de soffware a usar, lenguajes, herramientas y tecnologias

adecuadas para la implementacién de la solucién a proponer.

1.1 Marco Conceptual

1.1.1 Datacion

La datacidon es un método de fechado que se usa para expresar la edad en anos o millones de afios de
rocas, minerales, fosiles, objetos o restos arqueoldgicos o geoldgicos (Garcia, 2012).
Este método se aplica de forma diferente en dependencia del material que se esté estudiando. Por ello el

mismo se compone de dos técnicas principales: la datacion relativa y la datacién absoluta.

1.1.2 Datacioén absoluta

La datacion absoluta comprende otro grupo de técnicas que componen al método de datacion.
Actualmente este tipo de fechado es el mas usado por las caracteristicas que posee. Permite obtener una
fecha dentro de una escala temporal y se refiere a un momento preciso, procede de otras ciencias como la
fisica y la quimica (Medina et al. 2013). Esta integrado por tres tipos fundamentales: la aplicacion de
sistemas fisico—quimicos, los is6topos radioactivos y las cronologias climaticas dentro de las cuales se
encuentran diferentes técnicas tales como radiois6topos, radiocarbono, potasio—argén, la técnica de
cronologia relativa, el paleomagnetismo y la fotoluminiscencia, que en este caso es la técnica en que se

basa la investigacién. Las primeras mediciones del método se basaban en la estimacién a partir del

6
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espesor de los estratos. Actualmente se usa para argumentaciones arqueoldgicas y comparaciéon del

registro arqueoldgico de contextos diferentes.

1.1.3 Datacién por Fotoluminiscencia

La fotoluminiscencia es una técnica de datacion muy utilizada en estudios arqueolédgicos gracias a su
precision en las mediciones. Se basa en la capacidad que tienen algunos minerales como el cuarzo y los
feldespatos para emitir luz cuando son calentados. Esta emision es lograda gracias a la imperfeccion de la
estructura cristalina de estos minerales, que provoca a su vez que algunos electrones libres aumenten sus
niveles de energia superior a su nivel fundamental. La cantidad de luz emitida en el momento del
calentamiento depende del tiempo que dicho material haya estado recibiendo radiacion ambiental. Esta
técnica se ha aplicado con éxito a vidrios, ladrillos, escorias de fundicion, silex, rocas de hogares y lava;
siendo también una técnica habitual en la autentificacion de piezas de ceramicas pertenecientes a
colecciones de museos en diferentes paises (Duller, 2008).

El limite practico de utilizacién es de unos 500.000 afios. Esta técnica tiene la ventaja de que no necesita
calibracion y permite datar contextos exactos, ademas es una técnica sofisticada aunque generalmente es
cara (Garcia, 2012).

El proceso de medicién por fotoluminiscencia esta basado en aplicar a una o a varias muestras,
determinados procedimientos como irradiacion, iluminacién y calentamiento, que eventualmente causaran
efectos sobre las mismas emitiendo algun tipo de resultado, los cuales posteriormente seran medidos y
analizados segun corresponda. Tanto la generacién de las muestras asi como el analisis que se les realiza
a las mismas forman parte de un proceso complicado y muy riguroso. Una vez que se conforme una
secuencia para aplicar determinada medicidon es importante que no sufra cambios y evitar la entrada de
errores que puedan cambiar totalmente el resultado final o perder las muestras escogidas, lo cual
resultaria muy desconcertante para los investigadores, debido a la cantidad de recursos que se disponen

para esta actividad.
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1.2 Estudio de sistemas para los procesos de generacién y analisis de secuencias de
medicion de fotoluminiscencia

Con el avance de las tecnologias algunos paises para ganar en tiempo, esfuerzo y recurso se han dado la
tarea de crear lectores de fotoluminiscencia, siendo estos, equipos especializados para realizar las
mediciones de forma automatica. El liderazgo de esta area le corresponde a Dinamarca, que es el pais
con mas avance en esta esfera gracias a su potente laboratorio Risg, encargado de producir los lectores
mas potentes y usados del mundo.

A pesar de que la técnica de datacién por fotoluminiscencia fue descubierta desde la década del '50 no
siempre es aplicada en las mejores condiciones o con la mejor tecnologia. Muchos paises utilizan equipos
automatizados para realizar esta actividad, aunque no sean los mas sofisticados, incluso llegan a resultar
rusticos en algunos casos, debido a que el proceso no es meramente automatico, pues trabaja con la
labor manual del hombre. De esta manera se debe indicar en cada procedimiento al equipo. En cambio
otros investigadores arrendan equipos en laboratorios de otros paises para realizar las mediciones.
Actualmente existen lectores de fotoluminiscencia que tienen integrado sistemas informaticos capaces de
reducir el tiempo y el esfuerzo humano. Estos sistemas estan disefiados para generar la secuencia a

medir y posteriormente analizarla de forma automatica.

1.3 Software dedicados a los procesos de generacion y analisis de secuencias de
medicién de fotoluminiscencia

1.3.1 Gen5™

Es un poderoso software para el analisis de datos de mediciones por fotoluminiscencia. Ofrece una
combinacion uUnica de potencia y facilidad de uso, que a su vez permite aumentar la productividad y
ahorrar tiempo. Permite lecturas de punto final, cinéticas, analisis espectral, analisis de area de pozo y
captura de imagenes por pozos disponibles segun los sistemas de deteccidn incorporados, junto con
control de temperatura, inyeccion de reactivos y operaciones de ampliado de placa. La salida de datos es
totalmente configurable gracias a una exportacién rapida a Excel, incluso puede realizar reportes con

calidad para publicaciones (IEEE, 2012). Esta disponible en ediciones para inglés, chino, japonés y ruso.
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Proporciona todas las herramientas de analisis necesarias, para obtener de manera sencilla y rapida sus
datos contrastados, asi como transformados y analizados en formato Excel (BioTek 2007).
Desventajas para esta investigacion:

v Esta creado para Windows XP, 2000 y Vista.

v Es privativo.
1.3.2 FirstLight

Es un software utilizado para mediciones de fotoluminiscencia que se ajusta a los estandares de interfaz
de usuario de Windows, es potente, provee facilidad de uso y flexibilidad. Utiliza secuencias de comandos
para la toma de datos ademas de poseer su propia definicion de archivo de secuencia de comandos,
cubriendo de esta manera formatos binarios y ASCII. Es un medio rapido y facil de entrar en un programa
de control que informa al sistema qué hacer con cada disco de la muestra. Describe la curva de brillo y
brinda la posibilidad de poner los datos a partir de una carga de discos de la muestra en varios archivos.
La edicidbn es simple y se pueden guardar los archivos del programa por lotes para la posterior
modificacion y reutilizacién. Este programa por lotes se puede configurar para realizar todas las
mediciones y los datos a continuacion, puede ser transferida a un programa de hoja de calculo para
cualquier calculo especial. Brinda la facilidad de no tener que observarlo ni tocarlo durante un dia o dos y
continuara todo el proceso de manera automatica. Los datos erréneos de la curva de brillo pueden ser
marcados y descartarse (Azad, 2010).

Desventajas que presenta este software:

v El formato en que genera la secuencia es incomprensible para los usuarios y por las aplicaciones
que le daran seguimiento al analisis de las muestras, lo cual trae como consecuencia que haya
que convertirlo a un formato mas practico.

v Carece de una estructura de datos que permite el almacenamiento de la informacién, ya sea un
archivo de datos de la curva, resultados, imagenes, documentos, bibliografias, u otro elemento
definido por el usuario.

v La ayuda que posee es en linea, lo cual se convierte en inaccesible para las instituciones que no

tengan conexion a Internet.
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v Los parametros tales como la excitacion por Luminiscencia Opticamente Estimulada (OSL por sus
siglas en inglés Optically Stimulated Luminiscens) y base de tiempo, la velocidad de la rampa, la
temperatura de punto final, el tiempo de precalentamiento y la temperatura, se pueden alterar lo
cual abre paso a la introduccion de datos erroneos que pueden afectar el resultado final de la

medicion.
1.3.3 LDAS

El Analizador de Datacion por Fotoluminiscencia (o LDAS por sus siglas en inglés) es un paquete de
software compatible para Windows 95, 98, 98SE, NT 4.0 y 2000, desarrollado para mostrar, editar,
procesar y analizar datos de Fotoluminiscencia (o TL por sus siglas en inglés) y OSL. LDAS usa una
interfaz de texto ASCII en la cual se pueden mostrar los datos en gréficas (lineal o de histograma) y
exportarlos como imagen asi como en documentos de textos y hojas de calculo (MareSova et al. 2010).
Desventajas de este software:

v Es privativo.

v Disefiado para funcionar solo en sistemas Windows en sus versiones mas antiguas, que son muy

poco usadas en la actualidad.

v No posee una interfaz gréfica intuitiva.

1.3.4 Risg Sequence Editor

Es un software privativo creado para Windows para la generacion y analisis de secuencia de medicién por
fotoluminiscencia. Se asemeja a una hoja de calculo, con filas, columnas y celdas. El software permite un
gran numero de operaciones para una misma secuencia. La secuencia puede ser almacenada y
reutilizada en futuras rutinas. Muestra en pantalla como es que se va ejecutando el proceso. Viene
incluido con otros software creados especificamente para el equipo al que esta integrado. Facilita la
creacion y almacenamiento de secuencias, abrir, ejecutar o interrumpir una secuencia (Lapp et al. 2009).
Consta de dos software, el Analyst para el analisis de los datos generados y el Viewer para mostrar esta
informacién

Desventajas del Risg Sequence Editor:
10
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Esta disefiado solo para trabajar en Windows.

Es privativo.

R X <

analisis que vienen conjuntamente con él.

1.3.5 Valoracion del estudio realizado

La secuencia que genera es muy dificil de comprender por usuarios y por otras aplicaciones.

Almacena los datos en un formato que solo es accesible por el visualizador y el programa de

Caracteristicas requeridas Gen5™ FirstLight LDAS Riso
Sequence
Editor
Generacién de secuencias de medicion por fotoluminiscencia X X X X
Demostracion grafica resultados de mediciones X X X
Herramienta de analisis X X X X
Interfaz grafica facil de usar X X X

Software Libre

Multiplataforma

Estructura de la secuencia en formato bien estructurado y facil
de entender

Realizacion de merging®

Generacion de reporte

Tabla 1: Comparativa entre las aplicaciones para la generacion y analisis de secuencias de fotoluminiscencia

3Merging: nombra a una funcionalidad del lector LFO2 que permite fusionar varios procedimientos correspondientes a una

muestra determinada sin tener que retirarla para aplicarle otro proceso.
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Una vez culminado el estudio de los sistemas usados para llevar a cabo los procesos de generacion y
analisis de secuencias de medicién para lectores de fotoluminiscencia a nivel mundial se puede constatar
que aunque permiten generar secuencias de muestras, que es lo fundamental, no todos lo hacen de la
forma mas completa, pues a pesar de proveer un aumento en la productividad y un ahorro de tiempo, no
logran abarcar todas las funcionalidades requeridas para dicho proceso en el centro.

Algunos software como el Risg Sequence Editor estan preparados para trabajar conjuntamente con otros
software capaces de acceder a los datos generados, pero no todos tienen esta caracteristica. Algunos
desarrollan formas obsoletas o muy atrasadas para llevar a cabo los procesos de analisis. Ademas son
privativos, lo cual los convierte en un problema financiero para muchas instituciones, trayendo consigo
gastos en la adquisicion de los mismos y en el pago de licencias.

Para el caso del CEADEN que trabaja con un equipo creado en el mismo centro, ninguno de los software
analizados es factible pues estan disefiados para trabajar en el equipo para el que fueron creados o para
trabajar en un solo sistema, generalmente Windows. Esta caracteristica es un impedimento tanto para
este centro como para cualquier institucién que trabaje con el sistema operativo Linux, ya que por lo
general estas aplicaciones no suelen ser multiplataforma. La forma de generar la secuencia se basa en
una estructura con formatos especificos, poco comprensible por los usuarios y por otras aplicaciones. A
pesar de que la mayoria estan creados para Windows, no todos poseen una interfaz gréafica facil de usar
como es el caso del LDAS, y en el caso de FirstLight que carece de una estructura de datos que permita
el almacenamiento de la informacion, por ejemplo un archivo de datos de la curva, resultados, imagenes,
documentos, o cualquier elemento definido por el usuario, ademas, ninguno de ellos permite hacer
merging, funcionalidad muy importante requerida por el centro.

El estudio se realizé con el objetivo de obtener una propuesta para el lector de fotoluminiscencia
automatizado (LF02) desarrollado por el CEADEN, sin embargo ninguna de las aplicaciones mencionadas
fue tomada como solucién debido a las desventajas que presentan para la investigacion. Ademas carecen
de funcionalidades requeridas por el centro, capaz de responder ante los procedimientos incluidos en el

LF02, y que a su vez facilite las mediciones y brinde mayores prestaciones.
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La solucion propuesta esta basada en desarrollar una nueva herramienta, en lugar de seleccionar alguna
de las estudiadas, tomando como bases algunas de las caracteristicas de las aplicaciones estudiadas e

incorporandole otras funcionalidades.

1.4 Metodologia de desarrollo de software

Cuando se quiere desarrollar un software, lo primero que se hace es pensar en las caracteristicas del
mismo, en el tiempo que se dispone y en el personal que se tiene. A partir de estos elementos se define
qué metodologia utilizar. El desarrollo de un software es una tarea complicada, de ahi se debe la
existencia de tantas propuestas metodoldgicas que actuan de diferentes maneras durante el proceso de
desarrollo en general.

Para algunos casos se cuenta con las metodologias tradicionales que se utilizan cuando el proyecto es
muy grande y con un gran numero de personal. En este caso se exige una documentacion muy exhaustiva
que involucra diferentes actividades y artefactos que son imprescindibles. Por otro lado estan las
metodologias 4giles, que son requeridas cuando el periodo de tiempo que se estima para la realizacion
del proyecto es corto y el equipo de desarrollo es pequefio (Cands, Letelier y Panadés, 2003).

Aunque siempre es recomendable una buena documentacién independientemente del tipo de metodologia
utilizada, es mas féacil realizar cambios cuando se trata de una metodologia agil, gracias a la flexibilidad

que proveen estas. Por tal razén son muy utilizadas hoy en dia, demostrando su efectividad.

1.4.1 SXP

Es un hibrido de Scrum y XP. La base de esta metodologia se centra en tomar lo mejor de cada una, lo
cual favorece el desarrollo del software. Esta metodologia ayuda a fortalecer el trabajo en equipo,
incluyendo ademas al usuario final como parte del equipo de desarrollo, lo cual ayuda a enfocarse en su
base principal que es la programacién extrema y lograr el éxito del proyecto como requisito fundamental.
Esta caracteristica favorece el mejoramiento de su produccion aumentando el nivel de interés del equipo.
Ofrece una estrategia tecnolégica, a partir de la introduccién de procedimientos agiles que permitan
actualizar los procesos de software para el mejoramiento de la actividad productiva fomentando el

desarrollo de la creatividad, aumentando el nivel de preocupacion y responsabilidad de los miembros del
13
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equipo, ayudando al lider del proyecto a tener un mejor control del mismo. Como método de estimacion se
utiliza la opinion de expertos y constan con métricas o indicadores para lograr una eficiente calidad.
Consta de 4 fases principales: Planificacién—Definicién, Desarrollo, Entrega y Mantenimiento. De cada una
de ellas se desencadenan 7 flujos de trabajo: concepcién inicial, captura de requisitos, disefio con
metaforas, complementacion, prueba, entrega de la documentacion, soporte e investigacion, este flujo
puede moverse y utilizarse en cualquier parte del ciclo de vida del proyecto. Estos flujos incluyen
actividades tales como el levantamiento de requisitos, la priorizacion de la Lista de Reserva del Producto,
definicion de las Historias de Usuario, disefio, implementacién, planificacién de las iteraciones y las
actividades que se van a realizar para lograr el producto, pruebas, y las tareas necesarias para realizar las
investigaciones para documentar todo el proceso (Pefalver, Meneses y Garcia, 2010).

SXP es ideal para proyectos que cuentan con un pequefio equipo de trabajo, cuando los requisitos son
imprecisos y cambiantes, donde se tiene un alto riesgo técnico y se orienta a una entrega rapida de
resultados y una alta flexibilidad. Promueve el trabajo del equipo en forma conjunta y en una misma
direccién con un obijetivo claro, y permite ademas seguir de forma clara el avance del equipo de desarrollo

por parte del cliente, de forma que los jefes pueden ver dia a dia como progresa el trabajo.

1.5 Lenguajes utilizados

1.5.1 UML 2.1

Como lenguaje de modelado se utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés,
Unified Modeling Language). Es considerado un lenguaje estandar para el disefio de software y otros
sistemas de cdmputo. Actualmente es el mas conocido y utilizado. Es un potente lenguaje que ayuda a
visualizar, especificar, construir y documentar el producto que se esta llevando a cabo (Jacobson et al.
2000).

UML favorece la creacion de los diferentes modelos que ofrecen las vistas necesarias para la construccion
de un software de calidad y permite la compresion del sistema que se quiere realizar tanto por parte de los
usuarios finales, como de los desarrolladores que implementaran la solucion.

Ventajas de usar UML:
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v

v

v

El uso de lenguajes visuales permite la asimilacién y el entendimiento por parte del equipo de
desarrollo.

Minimiza el tiempo que se emplea en el desarrollo de la arquitectura.

Ayuda a la deteccidn y resolucion de errores.

Favorece a la organizacion de la documentacién del proyecto (Sierra, 2005).

1.5.2 Python 2.7

Es un lenguaje de programacion potente, muy facil de entender y de aprender. Posee un enfoque simple

pero efectivo a la programacion orientada a objetos gracias a su estructura eficiente de datos y de su alto

nivel. Es un lenguaje de tipado dinamico, con una sintaxis muy limpia y elegante, y que favorece un cédigo

legible. Su naturaleza interpretada provee que se ejecute gracias a un programa intermedio llamado

intérprete, en lugar de compilar el coédigo a lenguaje de maquina que pueda entender y ejecutar

directamente una computadora, lo cual permite el desarrollo rapido de aplicaciones sobre la mayoria de

las plataformas (Van Rossum, 2013).

¢ Por qué usar Python como lenguaje de programacion?

Ademas de ser el lenguaje establecido por el cliente, brinda grandes facilidades:

v

v

R X X X | ~

La sencillez y simplicidad de su sintaxis favorece mucho al programador.

El tipado dinamico, el gestor de memoria, la gran cantidad de librerias disponibles y la potencia del
lenguaje, hacen que Python sea sencillo y muy rapido.

Es orientado a objetos, pero soporta también los estilos de programacion procedural y funcional.
Corre en multiples plataformas, incluyendo Windows, Mac OS y Linux.

Es adecuado tanto para programar scripts como aplicaciones de gran tamafio.

Permite separar un programa en modulos y luego usarse en otros programas.

Cuenta con administracion automatica de memoria a través de recoleccion de basura.

Incluye una poderosa y extensa biblioteca de clases.

Cuenta con una gran comunidad que se dedica a promover su desarrollo y adopcion.
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v Por su naturaleza interactiva, resulta ideal para llevar a cabo programacion experimental y
desarrollo rapido.

v Es unlenguaje interpretado lo cual ahorra tiempo durante el desarrollo (Campos y Vargas, 2003).

1.6 Marco de trabajo

1.6.1 Qt4

Es un marco de trabajo de cédigo abierto con licencia GPL elegido por el cliente para crear las interfaces.
Contiene herramientas de desarrollo tales como QtDesigner para disefiar y crear interfaces gréaficas de
usuario usando los componentes de Qt, genera un archivo XML cuyo contenido se puede convertir con los
programas pertinentes a multiples lenguaje de programacion y QtLinguist que permite traducir la
aplicacién a otros idiomas. Es una tecnologia que proporciona un conjunto de elementos graficos para la
creacion de interfaces y aplicaciones en diferentes plataformas. Actualmente cuenta con gran éxito y una
gran implantacion en diferentes ambitos, que van desde las aplicaciones de escritorio hasta los sistemas
electronicos industriales. En la ultima década Qt ha pasado de ser un producto usado por unos pocos
desarrolladores especializados, a un producto usado por miles desarrolladores de cdodigo abierto en todo
el mundo (Gutiérrez, 2009).

1.7 Plataforma de desarrollo

Es el entorno en el cual se desenvuelve la programacion, se encuentra relacionada directamente a un
sistema operativo; sin embargo, también es posible encontrarla ligada a una familia de lenguajes de
programacion o a una Interfaz de programacion de aplicaciones. Entre las plataformas libres mas
utilizadas se encuentran NetBeans y Eclipse. En el caso de NetBeans permite desarrollar aplicaciones a
partir de un conjunto de componentes de software llamados modulos. Debido a que los mismos pueden
ser desarrollados independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser
extendidas facilmente por otros desarrolladores de software. Tiene una interfaz clara e intuitiva. Esta

escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacién. Cuenta con un aceptable
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completamiento de cdodigo. Es el principal competidor en el campo de cédigo abierto frente a Eclipse

(Trejos y Zamora, 2012).

1.7.1 Eclipse 3.7.2

Teniendo en cuenta que ambos IDEs son potentes, se toma a Eclipse 3.7.2 como plataforma de desarrollo
pues con este se tienen mayores posibilidades de aprender, es recomendable para programadores
novatos, como en este caso, que no se tiene mucha experiencia en proyectos reales, ademas ha sido el
mas usado y conocido por los desarrolladores de dicha solucion. Es un entorno de desarrollo integrado
(IDE), de Codigo Abierto y Multiplataforma sobre el que se pueden montar herramientas de desarrollo para
cualquier lenguaje, pues el mismo no esta orientado especificamente hacia ninguno en concreto. Para ello
depende de la existencia de un plugin que le de soporte, en el caso de python, el plugin PyDev el cual
permite al programador una interaccion transparente entre el ambiente de desarrollo y el ambiente de
depuracion (Retamar, 2004).

La arquitectura de Eclipse permite, ademas de integrar diversos lenguajes sobre un mismo IDE, introducir
otras aplicaciones accesorias que pueden resultar utiles durante el proceso de desarrollo como

herramientas UML, editores visuales de interfaces y ayuda en linea para librerias.

1.8 Herramienta CASE

Visual Paradigm 8.0 es la herramienta CASE* para modelado UML elegida por la UCI para el desarrollo de
productos de gran alcance. Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software, analisis, disefio,
construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo
inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion. Ademas, la herramienta es
colaborativa, es decir, soporta multiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto y permite control de
versiones. También genera informes para una posterior documentacion, exporta diagramas a (JPG, PNG,
SVG, EMF y PDF) y posee una alta capacidad de integracion con el lenguaje UML que sera utilizado

durante el modelado de la solucién propuesta (Larramendi, 2011).

4CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computadoras.
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Las herramientas CASE permiten reducir costo, recurso y dinero durante el proceso de desarrollo de
software ya que permiten agilizar y mejorar el curso del mismo y su resultado final. Son utilizadas por los
desarrolladores de la mejor forma posible, con el fin de obtener un producto final de alta calidad.
Constituyen una potente arma en cuanto a la captura y especificacion de requisitos. Ademas facilita el

mantenimiento de sistemas, actualizacion de documentos y la aplicacion de técnicas de una metodologia.

1.9 Herramienta para el Control de versiones

Se elige Git 1.9.7.5 con el fin de lograr una mayor interaccién entre el equipo de desarrollo y el cliente,
debido a que es muy conocida y utilizada por ambos. Permite revisar las actualizaciones efectuadas sobre
la solucién e incluye herramientas especificas para navegar y visualizar un historial de desarrollo no lineal.
Presenta gestion distribuida, lo cual le provee a cada programador una copia local del historial del
desarrollo entero, y los cambios se propagan entre los repositorios locales. Es muy eficiente dada la
rapidez de gestion de diferencias entre archivos, entre otras mejoras de optimizacion en la velocidad de
ejecucion. Comprueba todo, lo cual impide que un archivo se corrompa o se pierda sin que se sepa (Nardi,
2012).

En la mayoria de los proyectos de la UCI, se utiliza Subversion como herramienta de control de versiones
por las potencialidades que presenta, sin embargo es considerado por muchos como el abuelo de los
sistemas de control de versiones; es centralizado, lento y mas pesado que sus sucesores. Git por el
contrario es uno de los jovenes mas potente de la generacién de relevo; distribuido, rapido y ligero, acorde
a las exigencias actuales.

Por su parte GitHub v 3 es una plataforma para alojar los proyectos, que utiliza Git como herramienta de
control de versiones. Esta plataforma de desarrollo colaborativo de software ademas de alojar el
repositorio de cddigo, brinda herramientas que favorecen el trabajo en equipo dentro de un proyecto. Esta

enfocada al crecimiento de proyectos comunitarios y libres (Dabbish et al. 2012).
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1.10 Tecnologias utilizadas

1.10.1 Formato XML

El formato XML es el elegido por el cliente para la estructura de la secuencia de medicién del lector de
fotoluminiscencia LF02. Es muy recomendable cuando se requiere la creaciéon de documentos de texto
que contienen datos con un formato bien estructurado. Ademas de los datos puede incluirse un conjunto
detallado de reglas que definen la estructura de dichos datos.

Los desarrolladores que utilicen XML pueden apoyarse en las caracteristicas que ofrece el mismo para
separar los datos de la forma en que se presentan. Un documento de este tipo puede leerse por medio de
cualquier aplicacién personalizada utilizando diferentes objetos de analisis gramatical, lo cual hace que
XML sea muy flexible y que los datos del documento sean utilizados para diferentes fines. Por ejemplo, los
datos con formato de un documento XML podrian analizarse y posteriormente presentarlos a un usuario,
almacenarlos en una base de datos o ser utilizados por otra aplicacion (Sturm, 2000).

La utilizacion de XML es muy recomendable ya que permiten ser leidos por personas que tengan un
conocimiento muy basico del lenguaje, son razonablemente claros, pueden ser abiertos con cualquier
editor de texto y determinar el contenido de dicho documento.

Ventajas de usar XML:

v Es un formato bien estructurado, lo que facilita validar facilmente el contenido y la sintaxis.

v Los documentos XML se pueden construir como componente de otros documentos gracias a sus
métodos de vinculacion.

v XML puede ser usado como contenedor de datos, ya que puede representar casi cualquier tipo de
dato, lo cual facilita su lectura por personas, analizadores sintacticos computarizados y
aplicaciones.

v Proporciona flexibilidad lo cual permite definir la estructura exacta del documento y su validacién
facilmente.

v Es sencillo de utilizar y reconocido internacionalmente (Sturm, 2000).
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1.11 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo fueron estudiados diferentes sistemas encargados de la generacion y analisis de
secuencias de medicion para lectores de fotoluminiscencia, donde se concluye que los mismos no
satisfacen las necesidades actuales del desarrollo de estos procesos en el CEADEN. Por tanto se decide
desarrollar un paquete de aplicaciones, capaz de suplantar estas necesidades, manteniendo algunas
caracteristicas de los sistemas analizados. La metodologia de desarrollo de software que se decidié
utilizar fue SXP. Como herramienta CASE se decidid utilizar Visual Paradigm de manera que facilite el
entendimiento de los diagramas. Se define utilizar UML como lenguaje de modelado, ya que permite
especificar, documentar y detallar los artefactos en el sistema, Python como lenguaje de programacion y
Eclipse como plataforma de desarrollo. Como marco de trabajo y libreria grafica se decidié utilizar Qt

teniendo en cuenta que presenta un entorno grafico ligero.
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Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

A partir de la metodologia, los lenguajes y las herramientas definidas para el desarrollo de la propuesta de
solucion, se describen en este capitulo las caracteristicas y principales funcionalidades de la misma. Se
especifican los requisitos funcionales y no funcionales presentes en el sistema, ademas de la descripciéon
de las historias de usuarios. Se expondran los elementos fundamentales del disefio y de la arquitectura.

Para comprender mejor el sistema se muestran los diagramas generados durante el flujo de trabajo.

2.1 Propuesta de solucion

Debido a las insuficiencias en los procesos de generacion y analisis de las secuencias de medicion del
lector LFO2 en el CEADEN, provocadas por la forma en que actualmente se realizan dichos procesos se
hace necesario realizar una propuesta de solucion al problema planteado. Teniendo en cuenta que los
procesos se realizan de forma manual, los mismos estan propensos a entradas incorrectas de datos,
errores en la estructura de las secuencias y que el tiempo necesario para generar la secuencia es
considerable. Ademas el lector de fotoluminiscencia fue creado en el propio centro con funcionalidades
que responden a necesidades surgidas en el desarrollo de los procesos mencionados.
Por lo anteriormente expuesto el laboratorio requiere de un software con funcionalidades especificas que
responda a las necesidades del mismo y que se ajuste al lector LF02. Existen software dedicados a este
tipo de actividad pero son software privativos creados especificamente para el equipo donde sera utilizado
y no se ajustan a las necesidades del centro, la presente investigacion propone una solucién a partir de un
paquete de aplicaciones, tomando algunas caracteristicas de las herramientas estudiadas e
incorporandole otras funcionalidades.

v De Gen5™ fue tomada la idea de transferir los datos a un programa de hoja de calculo para

cualquier calculo especial.
v De FirstLight fue tomada la idea de no tener que observarlo ni tocarlo durante todo el proceso, de

manera que se ejecuta automaticamente.
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v De LDAS se tomo la posibilidad de mostrar los datos en graficas y exportarlos como imagen asi
como en documentos de textos.

v Por su parte Sequence Editor fue el espejo grafico, pues se pretende crear la interfaz grafica
semejante a la de dicha aplicacion, teniendo en cuenta lo deseado por el cliente. Presentando
semejanza a una hoja de calculo, con filas, columnas y celdas. Capaz de realizar una o varias
operaciones individualmente o en combinacién y que muestre en pantalla como se va ejecutando
el proceso. Ademas que la secuencia pueda ser almacenada y reutilizada en futuras rutinas.

El paquete de aplicaciones estara integrado de dos aplicaciones, una dedicada a la generacién de las
secuencias de medicion del lector de fotoluminiscencia automatizado LF02 y la otra al analisis de dichas
mediciones. La secuencia emitida por la primera aplicacion estara estructurada en formato XML, lo que
posibilitara que la interpretacién de los datos por cualquier sistema y por las personas involucradas en
esta actividad sea muy sencilla, gracias a las caracteristicas de dicho formato. Esta secuencia sera
enviada al lector para la realizacién de las mediciones establecidas a partir de los procedimientos
seleccionados en el software. Posteriormente la otra aplicacion realizara el analisis y permitira la
visualizacién de los resultados obtenidos de la medicidn realizada por el lector mediante graficas y
finalmente generara un reporte en formato PDF, XML o texto tabulado para una posterior impresion si el
usuario lo desea.

Esta solucién tiene la ventaja de estar desplegada bajo la Licencia Publica General de GNU o (GNU GPL
por sus siglas en inglés) en su version 3, lo cual garantiza a los usuarios finales la libertad de usar,
estudiar, compartir, copiar y modificar el software («GNU GENERAL PUBLIC LICENSE», 2007),
convirtiéndola en software libre y codigo abierto, resolviendo el primer inconveniente relacionado con la
adquisicion del producto. Ademas implementa las funcionalidades acorde a las necesidades del centro con
una rapida ejecucion, de esta manera generara un ahorro de tiempo y recurso.

El hecho de usar Python como lenguaje de programacion al unisono del marco de trabajo Qt, hace que la
solucion sea multiplataforma, lo que significa que puede ser desplegada en cualquier tipo de sistema
operativo. Ambas aplicaciones seran utilizadas de manera rutinaria por el Laboratorio de Fechado por

Fotoluminiscencia del CEADEN vy servira como paso de avance en estudio de presentes y futuros
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descubrimientos, ademas de nuevos proyectos vinculados a la aplicacién de la ciencia, la técnica y la

tecnologia en el pais.

2.1.1 Consideraciones de la solucién propuesta

Un paquete de aplicaciones es una coleccion de aplicaciones, construidas en un mismo fichero para lograr
un manejo de las mismas de manera mas facil («Ubuntu Comunity», 2012).

Permitiendo de esta manera que sean instaladas con el mismo instalador, generando mas organizacion y
que no haya que abrir cada una por separado cuando se necesite de ellas. Es realmente una ventaja para

los usuarios ya que tributan al ahorro de tiempo y a facilidades de uso.

2.2 Conceptos asociados al dominio del sistema
Un modelo de dominio se utiliza como fuente de inspiracion para el disefio de los objetos del software.
Muestra a los modeladores clases conceptuales significativas en el dominio del problema. Se representa
como un diagrama de clases o un conjunto de estos. Se utiliza para comprender los conceptos
relacionados con el desarrollo y puesta en practica de la aplicacion (Larman, 2003).
Con el mismo se persigue plasmar todo lo relacionado con los procesos de generacion y analisis de
secuencias de medicion del lector LF02, desarrollando de esta forma una amplia vision del sistema y del
contexto en que sera desplegado posteriormente.
Puede mostrar:

v Conceptos y objetos del dominio del problema: clases conceptuales.

v Asociaciones entre las clases conceptuales.

v Atributos de las clases conceptuales (Larman, 2003).
La decisidn de cuanto detalle va a ser necesario o no incluir en cada modelo esta completamente abierta a
consideracion del modelador.
A continuacion se muestra el modelo de dominio del paquete de aplicaciones para la generacion y analisis

de secuencias de medicion del lector de fotoluminiscencia LF02 (Sequence—ToolKit).
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STK

medida
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PreHeat Irradiation llumination

Figura 1: Modelo de Dominio del STK
Descripcion de cada uno de los elementos que conforman el diagrama representado:

STK: representa el paquete que contiene las aplicaciones GenSec y GenRep.

GenSec: representa la aplicacion encargada de generar la secuencia de medicion.

Secuencia: representa la secuencia generada por GenSec, contiene una o varias muestras.

Muestra: conforman la secuencia que sera medida por el lector en dependencia de los procesos que se

definan para ser aplicados.

Proceso: pueden ser de tipo Fotoluminiscencia (TL por sus siglas en inglés), Luminiscencia Opticamente

Estimulada (OSL por sus siglas en inglés), Luminiscencia Opticamente Estimulada Pulsada (POSL por sus

siglas en inglés), Modulado Lineal de la Luminiscencia Opticamente Estimulada (LMOSL por sus siglas en

inglés), Pre Heat, Irradiation, llumination y se aplican a las muestras.

SLF: es la secuencia una vez modificada por las mediciones realizadas por el lector y es leida

posteriormente por el GenRep.

GenRep: representa la aplicacién encargada de analizar la secuencia medida por el lector y como parte

del andlisis genera un reporte que puede ser de tipo RLF, TXT o PDF y contiene un conjunto de muestras.
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Muestra: representa al conjunto de muestras que forman el reporte, aunque no son todas las muestras
medidas, sino solamente las que tienen procesos que contengan datos.

Proceso: estan asociados a las muestras, y representan solo los procesos que tienen datos.

2.3 Requisitos del sistema

Los requisitos del sistema son un conjunto de tareas, metas u objetivos que se persiguen con el desarrollo
del software. Facilitan la comprensién de lo que desea el cliente, asi como la forma en que los usuarios
finales lograran desempefarse segun el negocio.

Los requisitos funcionales son condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir. Son usados para
especificar los principales servicios que brinda el sistema. Los requisitos no funcionales responden a
propiedades o cualidades que el software debe tener para que se pueda comportar de manera atractiva,
confiable y segura. Estan estrechamente vinculados con los requisitos funcionales y son esenciales en el
éxito del producto final (Chaves, 2006).

Como resultado de dicha actividad se obtiene segun la metodologia, la Lista de Reserva del Producto
(LRP). Esta lista priorizada define el trabajo que se va a realizar en el proyecto, logrando un entendimiento
entre el cliente y el desarrollador del sistema. Garantiza la organizacion de los requisitos funcionales y no
funcionales en dependencia de la prioridad que tengan para el negocio y el desarrollo del sistema. Esta
lista puede crecer y modificarse a medida que se obtiene mas conocimiento acerca del producto y del
cliente. El objetivo es asegurar que el producto definido al terminar la lista es el mas correcto, util y
competitivo posible y para esto la lista debe acompanar los cambios en el entorno y el producto (Pefalver,
Meneses y Garcia, 2010).

A continuacion se muestra la relacion de los requisitos funcionales y no funcionales asociados al paquete
de aplicaciones, asi como la prioridad que tienen, segun la importancia que le atribuy6 el cliente y su
complejidad. Se realizé la captura de 41 requisitos funcionales y 10 no funcionales para un total de 51

requisitos del sistema en general.

Asignado a item * | Descripcion Estimacion Estimado por
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Prioridad Alta

Carlos M. Ferras 1 Crear secuencia de medicién 0.5 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 2 Insertar muestra(s) a medir 0.4 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 3 Eliminar muestras 0.3 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 4 Definir proceso TL 0.4 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 5 Definir proceso OSL 0.4 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 6 Definir proceso POSL 0.4 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 7 Definir proceso LMOSL 0.4 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 8 Definir proceso Pre Heat 0.3 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 9 Definir proceso lluminacion 0.3 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 10 Definir proceso Irradiacion 0.3 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 11 Editar proceso 0.4 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 12 Unir procesos 0.4 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 13 Separar procesos que hayan sido unidos 0.4 semana | YanetL. Quesada
Carlos M. Ferras 14 Mostrar estado del proceso 0.4 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 15 Eliminar proceso 0.5semana | YanetL. Quesada
Carlos M. Ferras 16 Establecer protocolo 0.1 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 17 Ingresar propietario de la secuencia 0.1 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 18 Ingresar nombre de la secuencia 0.1 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 19 Guardar id del lector 0.1 semana | Yanet L. Quesada
Carlos M. Ferras 20 Establecer uso de nitrégeno 0.1 semana | YanetL. Quesada
Carlos M. Ferras 21 Guardar tasa de dosis 0.1 semana | Yanet L. Quesada
Yanet L. Quesada | 22 Guardar tasa de dosis externa 0.1 semana | Carlos M. Ferras
Yanet L. Quesada | 23 Ordenar la secuencia por muestras 0.2 semana | Carlos M. Ferras
Yanet L. Quesada | 24 Mostrar vista previa de la secuencia 0.2 semana | Carlos M. Ferras
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Yanet L. Quesada | 25 Guardar secuencia 0.2 semana | Carlos M. Ferras

Yanet L. Quesada | 26 Imprimir secuencia 0.1 semana | Carlos M. Ferras

Yanet L. Quesada | 27 Editar Secuencia 0.1 semana | Carlos M. Ferras

Yanet L. Quesada | 28 Detener la secuencia 0.1 semana | Carlos M. Ferras

Prioridad Media

Yanet L. Quesada | 29 Generar reporte 0.4 semana | Carlos M. Ferras

Yanet L. Quesada | 30 Definir parametros para el reporte 0.4 semana | Carlos M. Ferras

Yanet L. Quesada | 31 Definir dependencia de procesos 0.4 semana | Carlos M. Ferras

Yanet L. Quesada | 32 Asociar procesos por un criterio determinado | 0.2 semana | Carlos M. Ferras
para el reporte

Yanet L. Quesada | 33 Desagrupar procesos unidos para realizar | 0.2 semana | Carlos M. Ferras
reporte

Yanet L. Quesada | 34 Guardar reporte 0.2 semana | Carlos M. Ferras

Yanet L. Quesada | 35 Imprimir reporte 0.3 semana | Carlos M. Ferras

Prioridad Baja

Yanet L. Quesada | 36 Graficar los datos generados por el lector 0.3 semana | Carlos M. Ferras

Yanet L. Quesada | 37 Definir la(s) curva(s) a graficar para un proceso | 0.3 semana | Carlos M. Ferras
determinado

Yanet L. Quesada | 38 Elegir escala para graficar 0.2 semana | Carlos M. Ferras

Yanet L. Quesada | 39 Permitir graficar respecto al tiempo o la | 0.2 semana | Carlos M. Ferras
temperatura para el proceso TL

Yanet L. Quesada | 40 Definir zona de sefal 0.2 semana | Carlos M. Ferras

Yanet L. Quesada | 41 Definir zona de fondo 0.2 semana | Carlos M. Ferras

RNF (Requisitos No Funcionales)

Software
1 Tener instalada la maquina virtual de Python 2.7<version<3.0
2 Tener instalada las librerias de 4
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3 Tener instalada la libreria Python-Dateutil

4 Tener instalada la libreria Python-Matplotlib

Restricciones del disefio

5 Lenguaje de programacion Python

6 Usar Qt como marco de trabajo para la creacion de interfaces

Usabilidad

. El sistema debe poseer una interfaz comoda y ajustable que posibilite a los usuarios sin experiencia una
rapida adaptacion

8 El sistema debe ser multiplataforma

9 El sistema debe ser multilenguaje

Interfaz

10 Presentar una Interfaz sencilla e intuitiva al usuario

Tabla 2: Lista de Reserva del Producto

2.4 Historias de Usuarios (HU)

El proceso de construccion de software, en una metodologia agil, inicia con el levantamiento de las
historias de usuario, las cuales constituyen especie de unas tarjetas que presentan un fragmento de
alguna funcionalidad del sistema esperado (Gutiérrez et al. 2005). Las HU constituyen la técnica utilizada
en SXP para especificar los requisitos del software, lo cual equivaldria a los casos de uso en el proceso
unificado. Luego de este proceso, los programadores realizan la estimaciéon del esfuerzo requerido en la
implementacion de las historias de usuario. La estimacién se inicia en la primera reunién de planeacién y
continia a medida que se va construyendo el prototipo. Al igual que en la estimacion del esfuerzo, el
proceso de desarrollo depende de lo que entienden los programadores sobre las historias de usuario
(Citon, 2006), de ahi la importancia de redactarlas en lenguaje natural y de proveer los detalles suficientes
para estimar razonablemente el tiempo que llevara implementarlas. Es importante que se detallen con el
cliente, pues constituyen una base para las pruebas funcionales del sistema (Penalver, Meneses y Garcia,
2010).
A continuacién se exponen las Historias de Usuario para el sistema.

28



Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

2.4.1 Historia de Usuario 1: Gestionar secuencias de medicion

Historia de Usuario

Ndmero: HU 1 Nombre Historia de Usuario: Gestionar secuencia de medicion

Modificacion de Historia de Usuario Numero: ninguna

Usuario: todos Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 3 semanas
Riesgo en Desarrollo: Muy Alta Puntos Reales: 3 semanas

Descripcion:

Permite generar una secuencia de medicion. Para generar una secuencia de medicién nueva, en la aplicacion
GenSec, se selecciona dentro de archivo la opcién nuevo. Luego en opciones, se ingresan las opciones de
secuencias que quedaran registradas en la secuencia:

Propietario: guarda el propietario de la secuencia.

Nombre: guarda el nombre de la secuencia.

Protocolo: guarda el protocolo a seguir para la medicion.

Uso de nitréogeno: registra si se usara o no nitrégeno.

Tasa de dosis: guarda automaticamente la tasa de dosis que le sera aplicada.

Tasa de dosis externa: guarda automaticamente la tasa de dosis externa en caso de que se aplique alguna.
Posteriormente se insertan las muestras y se definen los procesos que les seran aplicados.

En caso de que se quiera organizar la estructura de la secuencia, se elige en la opcion Editar, Ordenar por
muestras.

Para modificar una secuencia, se elige abrir en la opcién archivo, y se abrira la muestra guardada previamente a
la cual se le podran realizar los cambios deseados o en el boton resetear, el cual pone todos los estados en
pendiente nuevamente y borra todos los datos adicionados permitiendo volver a usar esa secuencia pero con
nuevos datos. Para guardar una secuencia basta con elegir guardar o guardar como en la opcién archivo.

El botdn vista previa muestra una vista de cémo quedara la secuencia una vez generada.

Para detener la secuencia se selecciona la muestra o el grupo de estas al cual se le aplicara Pause, en la columna

comando se da doble clic y aparecera un menu desplegable donde se elige la opcidon Pause. Aparecera un cuadro

de dialogo donde se introducira el tiempo que se quiera pausar la secuencia.
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Observaciones:

El formato para guardar una secuencia es slf o xml.

Prototipo de interfaz: Ver figura 8 y 9 del Anexo 3

Tabla 3: HU Gestionar secuencias de medicion

2.4.2 Historia de Usuario 2: Gestionar muestra

Historia de Usuario

Numero: HU 2 Nombre Historia de Usuario: Gestionar muestra

Modificacion de Historia de Usuario Niumero: ninguna

Usuario: todos Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 1 semana
Riesgo en Desarrollo: Muy Alta Puntos Reales: 1 semana
Descripcion:

Permite insertar o eliminar una o varias muestras. Para insertar una muestra se hace doble clic en la casilla debajo

de la columna muestra y aparece un cuadro de didlogo para introducir el nUmero de la muestra y luego aceptar.

Observaciones:

En caso de que se quiera introducir un grupo de muestras se puede introducir en el cuadro de dialogo de la
siguiente manera:

Separando los numeros por coma, o fijando con un guién el intervalo de muestras.

Para eliminar una muestra se selecciona la misma y se presiona suprimir.

El nimero maximo de muestras a insertar es 24.

Prototipo de interfaz: Ver figura 10 del Anexo 3

Tabla 4: HU Gestionar muestra

2.4.3 Historia de Usuario 3: Gestionar proceso

Historia de Usuario
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Numero: HU 3 Nombre Historia de Usuario: Gestionar proceso

Modificacion de Historia de Usuario Numero: ninguna

Usuario: todos Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 3 semanas
Riesgo en Desarrollo: Muy Alta Puntos Reales: 3 semanas

Descripcion:

Permite insertar, eliminar o modificar un proceso. Para definir un proceso se hace doble clic en la columna
comando, aparece un menu desplegable donde se elige el proceso a aplicar, rellenando en cada caso los
parametros de ediciéon correspondientes.

El sistema permite mostrar el estado de los procesos en (pendiente, en ejecucion y terminado). Esta funcionalidad
se va ejecutando automaticamente a medida que el proceso se vaya aplicando en el lector. Inicialmente el estado
del proceso sera pendiente hasta que comience a ejecutarse. El estado se muestra con un punto de color
determinado segun se encuentre, cuando estd pendiente se muestra amarillo, cuando esta en ejecucion rojo y en
verde para cuando haya terminado.

Al seleccionar dos 0 mas procesos, se activa el botdn unir, el cual permite que el lector pueda aplicar merging.
Cuando haya unién de procesos, al seleccionar alguno de ellos, se activara el botén separar, el cual permite
separar dos procesos que hayan sido unidos previamente.

Un proceso sera eliminado luego de ser seleccionado y presionando suprimir.

Para modificar el proceso basta con abrirlo y realizar los cambios en los parametros.

Observaciones:

Para definir un proceso hay que definir previamente la(s) muestra(s) a medir.

Prototipo de interfaz: Ver figura 11 del Anexo 3

Tabla 5: HU Gestionar proceso

2.4.4 Historia de Usuario 4: Gestionar proceso TL

Historia de Usuario

Nimero: HU 4 Gestionar proceso TL
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Modificacién de Historia de Usuario Numero: ninguna

Usuario: todos Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 0.4 semanas
Riesgo en Desarrollo: Alta Puntos Reales: 0.4 semanas
Descripcion:

Permite definir los parametros de medicién de TL. En la aplicacion GenSec luego de seleccionar la muestra o el
grupo de estas al cual se le aplicara Termoluminiscencia, en la columna comando se hace doble clic y aparece un
menu desplegable donde se elige la opcién TL. Aparecera un cuadro de dialogo donde se introducen los
parametros de medicién requeridos. Estos parametros son:

Final Temperature: este parametro define la temperatura de medicién.

Time at final Temp: define el tiempo de calentamiento a la maxima temperatura.

Channel: este parametro se refiere al nUmero de canales en los cuales sera dividida la medicion.

Heating Rate: este parametro se refiere a la velocidad de calentamiento de la muestra.

Para modificar el proceso basta con abrir y realizar los cambios en los parametros.

El boton Informacién permite introducir el tipo de dato y cualquier comentario acerca del proceso.

Observaciones:

Prototipo de interfaz: Ver figura 12 del Anexo 3

Tabla 6: HU Gestionar proceso TL

2.4.5 Historia de Usuario 5: Gestionar proceso OSL

Historia de Usuario

Namero: HU 5 Gestionar proceso OSL

Modificacion de Historia de Usuario Numero: ninguna

Usuario: todos Iteracion Asignada: 2
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 0.4 semanas
Riesgo en Desarrollo: Alta Puntos Reales: 0.4 semanas
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Descripcion:

Permite definir los parametros de medicion de OSL. En la aplicacion GenSec luego de seleccionar la muestra o el
grupo de estas al cual se le aplicara OSL, en la columna comando se hace doble clic y aparece un menu
desplegable donde se elige la opcién OSL. Aparece un cuadro de didlogo donde se introducen los parametros de
medicién requeridos. Estos parametros son:

Light source: permite definir la fuente de luz a aplicar.

Start Optical Power: permite definir la potencia de iluminacién.

Channel: este parametro se refiere al nUmero de canales en los cuales sera dividida la medicion.

Time per Channel: calcula el tiempo asignado a cada canal.

Time: define el tiempo de medicion.

Before Simulation: define el nUmero de canales antes de la estimulacion optica.

During Simulation: define el numero de canales durante la estimulacion éptica.

After Simulation: define el nimero de canales después de la estimulacién optica.

Final Temperature: este parametro define la temperatura de medicioén.

Heating Rate: este parametro se refiere a la velocidad de calentamiento de la muestra.

Stabilization: define el tiempo de estabilizacion de la temperatura final.

Para modificar el proceso basta con abrir y realizar los cambios en los parametros.

El boton Informacién permite introducir el tipo de dato y cualquier comentario acerca del proceso.

Observaciones:

Prototipo de interfaz: Ver figura 13 del Anexo 3

Tabla 7: HU Gestionar proceso OSL

2.4.6 Historia de Usuario 6: Gestionar proceso POSL

Historia de Usuario

NGmero: HU 6 Gestionar proceso POSL

Modificacion de Historia de Usuario Numero: ninguna

Usuario: todos Iteracion Asignada: 2
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Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 0.4 semanas

Riesgo en Desarrollo: Alta Puntos Reales: 0.4 semanas

Descripcion:

Permite definir los parametros de medicion de POSL. En la aplicacion GenSec luego de seleccionar la muestra o
el grupo de estas al cual se le aplicara POSL, en la columna comando se hace doble clic y aparece un menu
desplegable donde se elige la opcion POSL. Aparece un cuadro de dialogo donde se introduciran los parametros
de medicion requeridos. Estos parametros son:

Light source: permite definir la fuente de luz a aplicar.

Optical Power: permite definir la potencia de iluminacién.

Channel: este parametro se refiere al nUmero de canales en los cuales sera dividida la medicion.

Time per Chan: calcula el tiempo asignado a cada canal.

Number of Scan: define el numero de pulsos que se le dara a la muestra.

Time: define el tiempo de medicion.

Before Simulation: define el nimero de canales antes de la estimulacion optica.

During Simulation: define el nimero de canales durante la estimulacion éptica.

After Simulation: define el nimero de canales después de la estimulacion optica.

Final Temperature: este parametro define la temperatura de medicién.

Heating Rate: este parametro se refiere a la velocidad de calentamiento de la muestra.

Stabilization: define el tiempo de estabilizacion de la temperatura final.

Para modificar el proceso basta con abrir y realizar los cambios en los parametros.

El boton Informacién permite introducir el tipo de dato y cualquier comentario acerca del proceso.

Observaciones:

Prototipo de interfaz: Ver figura 14 del Anexo 3

Tabla 8: HU Gestionar proceso POSL

2.4.7 Historia de Usuario 7: Gestionar proceso LMOSL

Historia de Usuario

Numero: HU_7 Gestionar proceso LMOSL
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Modificacion de Historia de Usuario Nimero: ninguna

Usuario: todos Iteracion Asignada: 2
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 0.4 semanas
Riesgo en Desarrollo: Alta Puntos Reales: 0.4 semanas

Descripcion:

Permite definir los parametros de medicion de LMOSL. En la aplicacién GenSec luego de seleccionar la muestra o
el grupo de estas al cual se le aplicara LMOSL, en la columna comando se hace doble clic y aparecera un menu
desplegable donde se elige la opcion LMOSL. Aparece un cuadro de dialogo donde se introducen los parametros
de medicion requeridos. Estos parametros son:

Light source: permite definir la fuente de luz a aplicar.

Channel: este parametro se refiere al nUmero de canales en los cuales sera dividida la medicion.

Time: define el tiempo de medicion.

Time per Chan: calcula el tiempo asignado a cada canal.

Start Optical Power: define la potencia inicial.

End Optical Power: define la potencia final.

Final Temperature: este parametro define la temperatura de medicién.

Heating Rate: este parametro se refiere a la velocidad de calentamiento de la muestra.

Stabilization: define el tiempo de estabilizacion de la temperatura final.

Para modificar el proceso basta con abrir y realizar los cambios en los parametros.

El boton Informacién permite introducir el tipo de dato y cualquier comentario acerca del proceso.

Observaciones:

Prototipo de interfaz: Ver figura 15 del Anexo 3

Tabla 9: HU Gestionar proceso LMOSL

2.4.8 Historia de Usuario 8: Gestionar proceso Pre Heating

Historia de Usuario

Numero: HU 8 Gestionar proceso Pre Heating

Modificacion de Historia de Usuario Numero: ninguna
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Usuario: todos

Iteracién Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Alta

Puntos Estimados: 0.3 semanas

Riesgo en Desarrollo: Alta

Puntos Reales: 0.3 semanas

Descripcion:

Permite definir los parametros de medicion de Pre Heat. En la aplicacién GenSec luego de seleccionar la muestra
o el grupo de estas al cual se le aplicara Pre calentamiento, en la columna comando se hace doble clic y aparece
un menu desplegable donde se elige la opcion Pre Heat. Aparece un cuadro de didlogo donde se introducen los
parametros de medicién requeridos. Estos parametros son:

Final Temperature: este parametro define la temperatura de medicion.

Time at final Temp: define el tiempo de calentamiento a la maxima temperatura.
Heating Rate: este parametro se refiere a la velocidad de calentamiento de la muestra.
Para modificar el proceso basta con abrir y realizar los cambios en los parametros.

El boton Informacién permite introducir el tipo de dato y cualquier comentario acerca del proceso.

Observaciones:

Prototipo de interfaz: Ver figura 16 del Anexo 3

2.4.9 Historia de Usuario

Tabla 10: HU Gestionar proceso Pre Heating

9: Gestionar proceso llumination

Historia de Usuario

Numero: HU_9

Gestionar proceso de llumination

Modificacion de Historia de Usuario Numero: ninguna

Usuario: todos

Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Alta

Puntos Estimados: 0.3 semanas

Riesgo en Desarrollo: Alta

Puntos Reales: 0.3 semanas
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Descripcion:

Permite definir los parametros de medicion de llumination. En la aplicacion GenSec luego de seleccionar la
muestra o el grupo de estas al cual se le aplicara lluminacién, en la columna comando se hace doble clic y
aparece un menu desplegable donde se elige la opcién llumination. Aparece un cuadro de didlogo donde se
introducen los parametros de medicion requeridos. Estos parametros son:

Final Temperature: este parametro define la temperatura de medicién.

Stabilization: define el tiempo de estabilizacion de la temperatura final.

Optical Power: permite definir la potencia de iluminacion.

Heating Rate: este parametro se refiere a la velocidad de calentamiento de la muestra.

Light Source: define la fuente de luz.

Time: define el tiempo de medicién.

Para modificar el proceso basta con abrir y realizar los cambios en los parametros.

El boton Informacién permite introducir el tipo de dato y cualquier comentario acerca del proceso.

Observaciones:

Prototipo de interfaz: Ver figura 17 del Anexo 3

Tabla 11: HU Gestionar proceso llumination

2.4.10 Historia de Usuario 10: Gestionar proceso Irradiation

Historia de Usuario

Ndamero: HU 10 Gestionar proceso de Irradiation

Modificacion de Historia de Usuario Niumero: ninguna

Usuario: todos Iteracién Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 0.3 semanas
Riesgo en Desarrollo: Alta Puntos Reales: 0.3 semanas
Descripcion:

Permite definir los parametros de medicion de Irradiation. En la aplicacion GenSec luego de seleccionar la

muestra o el grupo de estas al cual se le aplicara Irradiacion, en la columna comando se hace doble clic y
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aparece un menu desplegable donde se elige la opcién Irradiation. Aparece un cuadro de dialogo donde se
introducen los parametros de medicion requeridos. Estos parametros son:

Time: define el tiempo de medicién.

Dose: calcula la dosis en dependencia de la tasa de dosis de la fuente radiactiva.

Irradiation Source: define el tipo de fuente de irradiaciéon que sera aplicada. En caso de que sea Externa, solo
hay que definir los parametros anteriores incluyendo este, pero si es Beta se activan otros parametros como:

Final Temperature: este parametro define la temperatura de medicion.

Heating Rate: este parametro se refiere a la velocidad de calentamiento de la muestra.

Stabilization: define el tiempo de estabilizaciéon de la temperatura final.

Para modificar el proceso basta con abrir y realizar los cambios en los parametros.

El boton Informacién permite introducir el tipo de dato y cualquier comentario acerca del proceso.

Observaciones:

Prototipo de interfaz: Ver figura 18 del Anexo 3

Tabla 12: HU Gestionar proceso Irradiation

2.4.11 Historia de Usuario 11: Generar reporte

Historia de Usuario

NGmero: HU_11 Generar reporte

Modificacién de Historia de Usuario Numero: ninguna

Usuario: todos Iteracion Asignada: 3
Prioridad en Negocio: Media Puntos Estimados: 3 semanas
Riesgo en Desarrollo: Media Puntos Reales: 3 semanas
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Descripcion:

Permite crear y editar un reporte acerca de las mediciones realizadas por el lector de fotoluminiscencia
automatizado LF02. En la aplicacion GenRep se abren los datos obtenidos de las mediciones realizadas por el
lector a partir de una secuencia generada por la aplicacion GenSec. Se selecciona la opcion perfil de la barra de
herramientas y se definen los parametros adicionales que seran incluidos en el reporte.

Luego se realiza la asociacién de procesos lo cual se pude realizar directamente mediante la seleccién de los
procesos con el cursor y haciendo clic en el icono agrupar; o mediante la utilizacion del comando asociaciéon por
criterio (Ctrl+K).

Para separar procesos seleccionados con el cursor se selecciona el icono desagrupar; para romper todas las
asociaciones se utiliza el comando desagrupar todo (Ctrl+U).

Para guardar un reporte se selecciona la opcién guardar. Los reportes pueden ser guardados en dos formatos
diferentes, el primero en un fichero tipo punto rif que es de tipo XML, o en un fichero tipo texto con tabulacién que
permita ser abierto por Excel u otro editor de texto o datos.

Adicionalmente el reporte puede imprimirse en formato PDF.

Observaciones:

Debe estar creada la secuencia por el GenSec y medida por el lector LFO2 para poder trabajar con el GenRep.

Prototipo de interfaz: Ver figura 19 del Anexo 3

Tabla 13: HU Generar reporte

2.4.12 Historia de Usuario 12: Graficar los datos generados por el lector

Historia de Usuario

Namero: HU_12 Graficar los datos generados por el lector

Modificacion de Historia de Usuario Numero: ninguna

Usuario: todos Iteracion Asignada: 4
Prioridad en Negocio: Baja Puntos Estimados: 2 semanas
Riesgo en Desarrollo: Baja Puntos Reales: 2 semanas
Descripcion:

Permite definir los parametros requeridos para graficar los datos que generados por el lector luego de medir una
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secuencia determinada. En la aplicacion GenRep se elige la opcion configuracién (Ctrl+T) y en esta se
seleccionan las curvas a graficar. En caso de que se requiera graficar el proceso TL, en el mismo cuadro de
didlogo, se selecciona la pestafia referente a TL, y se define si se va a graficar respecto a la temperatura o
respecto al tiempo, ademas las ventanas formato del eje horizontal y vertical permiten definir la escala a graficar,
ya sea lineal o logaritmica.

Luego se define si se va a calcular la senal, y el fondo, ademas se definen los canales iniciales y finales utilizados

por defecto para calcular la sefial y el fondo.

Observaciones:

Prototipo de interfaz: Ver figura 20, 21 y 22 del Anexo 3

Tabla 14: HU Graficar los datos generados por el lector

2.5 Descripcion de la Arquitectura de Software

La arquitectura de un software es la representacion de la estructura de los componentes del software, sus
propiedades e interacciones. Permite la comunicacidon entre todas las partes participantes en el desarrollo
de un sistema de cémputo. Destaca las actividades relacionadas con el disefio y que a su vez tendran un
gran impacto durante todo el trabajo de ingenieria, y sobre todo en el resultado final. Modela cémo se
estructura el sistema y la relacion existente en sus componentes (Valencia y Ferro, 2011).

Todo software creado para sistemas de computo muestra uno o varios estilos arquitecténicos. Cada estilo
describe una categoria de sistema que abarca un conjunto de componentes encargados de realizar
alguna funcioén requerida por el sistema, y muestra ademas como se realiza la integracion o comunicacion
entre dichos componentes, permitiendo al disefiador las propiedades generales del sistema (Pressman,
2006).

Los estilos arquitecténicos se encuentran en el centro de la arquitectura y constituyen buena parte de su
sustancia. Un estilo arquitectonico es una transformaciéon impuesta al disefio de todo un sistema,
estableciendo la estructura de sus componentes. El estilo al igual que un patrén arquitecténico establece
una transformacion, sin embargo difieren en diferentes elementos. El patron se centra en un aspecto

especifico, en lugar de toda la arquitectura, digase comportamiento o funcionalidad a nivel de
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infraestructura. Los patrones se usan junto a los estilos para especificar aspectos generales del sistema
(Pressman, 2006).

El estilo arquitecténico de llamada y retorno permite obtener una estructura de programa facil de modificar
y cambiar de tamafo. Es uno de los estilos mas generalizados en sistemas a gran escala. Miembros de la
familia son las arquitecturas de programa principal y subrutina, los sistemas basados en llamadas a
procedimientos remotos, los sistemas orientados a objeto y los sistemas jerarquicos en capas. Como parte
de este estilo se encuentra el Modelo-Vista—Controlador, que soporta la arquitectura del sistema a
desarrollar. Este patrén separa el modelado del dominio, la presentacion y las acciones basadas en datos

ingresados por el usuario en tres clases diferentes:

(= mm e -=- Controller
\:f T
Model i
A v
e ecccccc e == View

Figura 2: Representacion del patrén arquitecténico Modelo—Vista—Controlador
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 informacion. Controla que informacion entra y sale del sistema.
Controlador: Interpreta las acciones del raton y el teclado, informando al modelo y/o a la vista para que
cambien segun resulte apropiado.
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 representacién visual.

Entre las ventajas del estilo se encuentran las siguientes:
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v Soporte de vistas multiples. 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.

v Adaptacion al cambio. Los requerimientos de interfaz de usuario tienden a cambiar con mayor
rapidez que las reglas de negocio. Los usuarios pueden preferir distintas opciones de
representacion, o requerir soporte para nuevos dispositivos. Dado que el modelo no depende de
las vistas, agregar nuevas opciones de presentacion generalmente no afecta al modelo (Reynoso y
Kicillof, 2004).

2.6 Modelo de diseiio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que detalla las estructuras de datos, las arquitecturas y los
componentes que son necesarios para implementar el sistema. Brinda control y organizacién sobre las
actividades que se originan dentro del ciclo de vida del soffware. Se enfoca particularmente en el efecto
que provocan en el sistema los requerimientos funcionales y no funcionales para describir la ejecucién
fisica de las HU, atendiendo ademas a otras restricciones que se puedan desatar. Se considera una base
para la posterior actividad en el ciclo de vida del desarrollo de soffware de SXP (la implementacion)
(Sommerville, 2005).

2.6.1 Patrones de diseino

Los patrones de disefio se utilizan para describir la solucion de un problema particular dentro de un
contexto determinado mediante una estructura de disefio. Segun Cristopher Alexander "Cada patron
describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno, y después describe la esencia de la
solucion a dicho problema, de tal forma que se pueda usar esta solucion un millén de veces mas, sin
nunca hacerlo dos veces de la misma forma * (Pressman, 2006).

Patrones GRASP

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

generales de software para asignar responsabilidades). Este nombre surgié para indicar la trascendencia
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de captar estos principios, si se quiere disefar eficazmente un software. Estos patrones son los patrones

encargados de describir los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades (Botero,

2011).

v

Experto: este patron resuelve el problema de asignar responsabilidades utilizando para esto,
clases 0 métodos. Facilita la comprension del sistema, su mantenimiento y adaptacion a los
cambios con reutilizacién de componentes (Pressman, 2006).

Creador: el patrén Creador soluciona el problema de seleccionar qué clase debe ser la encargada
de instanciar a otra. Propicia el principio para la creacién de objetos. Es el que crea y guia la
asignaciéon de responsabilidades relacionadas con la creacidon de objetos, encontrando un creador
para encadenar con el objeto originado en cualquier evento (Pressman, 2006).

En el disefio del paquete de aplicaciones se puede apreciar el uso de este patrén. Un ejemplo de
ello se evidencia cuando la clase uiGenRep que es la contenedora de todas las funcionalidades de
la aplicacion GenRep instancia a la clase REP, encargada de crear el archivo rlf con el reporte
generado:

self. myREP=createRLF.classRep(\\atributos)

Bajo Acoplamiento: Este patréon es una manifestacion que asigna la responsabilidad de controlar
el flujo de eventos del sistema a clases especificas. Permite que las clases no se vean afectadas
por variaciones de otros componentes, haciendo que sean faciles de entender y de reutilizar.
Recomienda asignar responsabilidades de tal forma que se le dé soporte a una mayor reutilizacién
y poca dependencia. Es una medida de la fuerza con que una clase se relaciona con otras, porque
las conoce y recurre a ellas; una clase con bajo acoplamiento no depende de muchas otras
(Larman, 2003).

Controlador: Se implementa como parte del patrén arquitecténico utilizado, sirve de intermediario
entre una determinada interfaz y el algoritmo que la implementa recibiendo los datos del usuario y
enviandolos a las distintas clases segun el método llamado.

Este patron sugiere que la légica de negocios debe estar separada de la capa de presentacion,

para aumentar la reutilizacion de cddigo y a la vez tener un mayor control. Se recomienda dividir
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los eventos del sistema en el mayor niumero de controladores para poder aumentar la cohesion y
disminuir el acoplamiento (Larman, 1999).
Patrones GOF
Los patrones GOF acrénimo de Gang Of Four, o Pandilla de los Cuatro por su traduccion al espafiol se
definen como el conjunto de tareas o reglas para resolver problemas que surgen durante el desarrollo del
software (Larman, 1999).

v Decorador: Es un patron de tipo estructural encargado de asociar responsabilidades adicionales a
un objeto dinamicamente, proporcionando una alternativa flexible a la especializacion mediante
herencia, cuando se trata de afadir funcionalidades. Brinda mayor flexibilidad que la herencia
estatica, permitiendo, entre otras cosas, afadir una funcionalidad dos o mas veces. Propicia
concentrar en lo alto de la jerarquia de clases guiadas por las responsabilidades. De esta forma las
nuevas funcionalidades se componen de piezas simples que se crean y se combinan con facilidad,
independientemente de los objetos cuyo comportamiento extienden («Patrones de disefio», 2006).

El uso de este pardn en la aplicacidn se evidencia en el uso del decorador cursorAction el cual es el
encargado de poner el cursor del mouse en modo de Cargando y retornarlo al modo normal cuando se
ejecutan métodos que requieren algun tiempo de procesamiento visible al usuario:

@cursorAction()

def saveAs(self,dir=False):

\\Cuerpo del método

2.6.2 Diagrama de Paquete

El diagrama de paquete permite describir como se agrupan los diferentes elementos del sistema,
reflejando la dependencia entre los mismos. Ademas ayuda a representar la arquitectura en un lenguaje
de modelado (Larman, 2003).
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Para un mejor entendimiento de la solucién y conforme a la arquitectura se han organizado los diferentes
elementos en paquetes. De ellos, tres paquetes principales, los cuales representan cada una de los
elementos de la arquitectura, el paquete Vista que muestra dependencia del paquete Modelo, el paquete
Controlador que muestra dependencia de los paquetes Vista y Modelo, y finalmente el paquete Modelo, el
cual no depende de ninguno de los demas paquetes. Cada paquete esta integrado por sub-paquetes, los
cuales fueron divididos de acuerdo con las funcionalidades contenidas. A continuacién se muestra como
fue disefiado el sistema en términos de paquetes:

— S5 —

_________ Lo

Vista

== genrep

'

'

xmIDriver . U
F=l

'

'

'
= gensec Lt [P e e - P — - gensec

genrep

1 main
REEEEEE bk o

i

' '
: Controlador !

' '
' ' ' !
' '
' '
' '
| '
T T
' '
gensec genrep
S0 N
' '
' '
' '
' '
' '
' '
- — — —-| executable -

Figura 3: Diagrama de paquetes

Descripcion de los paquetes:

v Modelo: Consta de tres sub-paquetes, gensec y genrep que dependen de xmlDriver. Contiene
todas las clases principales del sistema que definen cada uno de los elementos que intervienen en
la I6gica del negocio, con sus respectivos métodos. Los cuales representan las funcionalidades
que debe realizar el sistema. Contiene las clases principales encargadas de controlar y darle

tratamiento a todo el flujo de informacion.
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v Vista: Contiene los sub-paquetes gensec y genrep que heredan del sub-paquete main contenido
en el paquete. Sus elementos son los encargados de manejar el flujo de informacion que entra y
sale del sistema. Es la conexién entre los usuarios y el sistema.

v Controlador: Contiene el sub-paquete ejecutables que presenta dependencia de otros dos sub-
paquetes incluidos también en el paquete Controlador, los sub-paquetes genrep y gensec. Es el
encargado de controlar las acciones del ratén y el teclado, informando a los paquetes modelo y
vista que cambien segun sea necesario.

2.7 Conclusiones Parciales

El desarrollo del capitulo permitié describir las caracteristicas generales del sistema propuesto. Se realizé
un buen uso de la metodologia de desarrollo lo cual posibilitd generar cada uno de los artefactos
descritos. Se realizé la captura de los requisitos del sistema, lo cual arrojé 51 requisitos, 41 funcionales y
10 no funcionales agrupados en 12 Historias de Usuarios, las cuales servirdn de apoyo a la
implementacion de cada una de las funcionalidades, propiciando un entendimiento entre los
programadores y el cliente. Ademas, la correcta definicion de la arquitectura y los patrones de disefio,
facilitaron la obtencién de un sistema capaz de soportar cambios y mejoras posteriores en sus

requerimientos.
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Capitulo 3: Implementacién y prueba

En el presente capitulo se exponen los elementos fundamentales de la implementacion y las pruebas del
paquete de aplicaciones, haciendo énfasis en la planificacion de las iteraciones del ciclo de desarrollo. Se
muestra el estandar de cddigo utilizado en el desarrollo del sistema a partir de los requerimientos. Se
describen las principales clases con alguno de los métodos mas significativos y las pruebas efectuadas a
las diferentes funcionalidades del sistema con el fin de lograr un producto con calidad. Ademas del

impacto social que trae consigo la solucion a desarrollar.

3.1 Plan de Release

Teniendo en cuenta las funcionalidades descritas en las HU y el nivel de prioridad asignado para su
realizacion por parte del cliente, son estimados el tiempo y esfuerzo para desarrollar cada una de ellas.
Posteriormente se procede a la planificacién de su implementacion, definiendo cual desarrollar en cada
etapa por iteraciones. Resultando 4 iteraciones que abarcan el desarrollo del paquete de aplicaciones y

que se muestran en la siguiente tabla.

Releases Descripcion de la iteracion | Orden de la HU a Duracion total.
implementar.
Iteracion 1 Implementacion de las HU |HU_1, HU 2, HU_3 7 semanas

de Muy Alta prioridad.

Iteracion 2 Implementacion de las HU |HU_4, HU_5, HU_6, HU_7, | 3.4 semanas
de Alta prioridad. HU 8, HU_ 9, HU 10
Iteracion 3 Implementacién de las HU |HU_11 3 semanas

de prioridad Media.

Iteracion 4 Implementacién de las HU |HU_12 2 semanas
de Baja prioridad.
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Tabla 15: Plan de Release

3.2 Tareas de Ingenieria

Las Tareas de ingenieria se generan a partir de las actividades asociadas a las HU, estas permiten su

posterior implementacion. También posibilitan conocer qué programador esta asignado a cada tarea, asi

como el tiempo que se necesita para su realizacién, lo que facilita la estimacién del tiempo que se

necesita para implementar cada HU, de acuerdo a su complejidad. Proporciona ventajas tales como:

v Permite organizar el proceso de implementacion, pues las tareas se van implementando de

acuerdo a su prioridad.

v Posibilita conocer el grado de complejidad de cada HU, teniendo en cuenta la cantidad de tareas

asociadas (Penalver, Meneses y Garcia, 2010).

A continuacién se muestran las cinco tareas de ingenieria creadas para el desarrollo de la HU_1, el resto

de las tareas se encuentran en los anexos para un total de 35.

Tareas de Ingenieria para la HU_1

Tarea de Ingenieria

Ndmero Tarea: 1 Nudmero Historia de Usuario: HU_1

Nombre Tarea: Estudio de la libreria PyQt4

Tipo de Tarea: Investigacion

Puntos Estimados: 0.4

Fecha Inicio: 1-12-2014

Fecha Fin: 5-12-2014

Programador Responsable: Carlos Manuel Ferrds Hernandez

Descripcion: La libreria PyQ4 permite integrar el marco de trabajo Qt con el lenguaje Python.

Tabla 16: Tarea de ingenieria 1 para la HU_1

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: 2 Numero Historia de Usuario: HU_1

Nombre Tarea: Creacion de la estructura de la secuencia en formato xml

Tipo de Tarea: Desarrollo

Puntos Estimados: 1

Fecha Inicio: 6-12-2014

Fecha Fin: 13-12-2014

Programador Responsable: Carlos Manuel Ferras Hernandez
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Descripcion: La estructura del fichero xml estara compuesta por muestras y procesos. La misma permite describir

cualquier operacion a través de sus parametros.

Tabla 17: Tarea de ingenieria 2 para la HU_1

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: 3 Numero Historia de Usuario: HU_1

Nombre Tarea: Disefio de la interfaz para la introduccion de las muestras y la seleccién de los procesos a aplicar
sobre las muestras seleccionadas.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.4

Fecha Inicio: 14-12-2014 Fecha Fin: 18-12-2014

Programador Responsable: Carlos Manuel Ferrds Hernandez

Descripcion: El usuario podra insertar una o varias muestras y seleccionar los procesos a realizarles.

Tabla 18: Tarea de ingenieria 3 para la HU_1

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: 10 Numero Historia de Usuario: HU_1

Nombre Tarea: Desarrollo de la funcionalidad guardar

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.3
Fecha Inicio: 19-12-2014 Fecha Fin: 22-12-2014

Programador Responsable: Yanet Leonor Quesada Hernandez

Descripcion: Esta funcionalidad permite guardar una secuencia de medicion y ser medida posteriormente.

Tabla 19: Tarea de ingenieria 10 para la HU_1

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: 11 NuUmero Historia de Usuario: HU 1

Nombre Tarea: Desarrollo de la funcionalidad imprimir.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.3
Fecha Inicio: 23-12-2014 Fecha Fin: 27-12-2014

Programador Responsable: Yanet Leonor Quesada Hernandez

49



Capitulo 3: Implementacion y prueba

Descripcion: Esta funcionalidad permite imprimir una secuencia de medicién en formato pdf y ser guardada

posteriormente en formato duro.

Tabla 20: Tarea de ingenieria 11 para la HU_1

3.3 Estandar de cédigo

Como parte de las buenas practicas de la metodologia SXP se encuentran los Estandares de
Codificacion, los cuales aseguran que el codigo exprese claramente su propdsito y agilice el proceso de
refactorizacion, ademas que sea legible, entendible y refleje un estilo armonioso. Permitiendo de esta
manera que todo el codigo se refleje de la misma forma como si fuera desarrollado por el mismo
desarrollador. Para la implementacion de la solucion se hace uso del estandar CamelCase.

CamelCase es un término que se refiere a la practica de escribir palabras compuestas en la primera letra
del identificador en minuscula y la primera letra de cada palabra concatenada subsiguiente se escribe con
mayuscula. Es un estilo de escritura que se aplica a frases o palabras compuestas. El nombre se debe a
que las mayusculas a lo largo de una palabra en CamelCase se asemejan a las jorobas de un camello. El
nombre CamelCase se podria traducir como Mayusculas/Minusculas Camello. El término case se traduce
como "caja tipografica", que a su vez implica si una letra es mayuscula o minuscula y tiene su origen en la
disposicion de los tipos moviles en casilleros o cajas (IEEE, 2013).

Los programadores a menudo necesitan escribir identificadores descriptivos, como "final de archivo" o
"tabla de caracteres", con el fin de mejorar la legibilidad de su cdédigo. Sin embargo, los lenguajes de
programacion mas populares prohiben el uso de espacios dentro de los identificadores, ya que se

interpretan como delimitadores entre fichas.

3.5 Descripcion de los principales elementos del sistema

A continuacién se hace referencia a las principales clases con una breve descripcion de los métodos

fundamentales:
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Para evitar la repeticion de cédigo y simplificar el futuro desarrollo del paquete de aplicaciones se crea una
clase interfaz, que sirva de base para las aplicaciones que conforman el paquete, donde se posicionan los
elementos en comun de cada una de estas.

classBase: esta clase es la encargada de controlar todos los eventos y funcionalidades de esta interfaz
base.

En funcion de reutilizar cédigo se implementa otra interfaz, que sirva de base a las aplicaciones del
paquete que tengan la tabla con los datos de los procesos y trabajen con los ficheros slf.

classTableBase: esta clase controla los eventos y funcionalidades de esta interfaz. Dentro de sus
métodos mas importantes se encuentran:

open(): es el encargado de abrir un archivo slf y rellenar el contenido de la tabla.

setValue(): pasada una posicion en la tabla y una cadena, introduce la cadena en dicha posicion.
consecutives(): retorna verdadero si las casillas seleccionadas en la tabla son de la misma fila y son
casillas consecutivas, falso de lo contrario.

Para cada una de las aplicaciones del paquete se define una clase controladora (classGenSecMain y
classGenRepMain) las cuales tienen como objetivo controlar los eventos y funcionalidades de cada
aplicacion.

Entre los principales métodos de classGenSecMain se encuentra:

addGroup(): adiciona una nueva fila a la tabla.

addComand(): adiciona una nueva columna a la tabla.

new(): borra todo el contenido de la tabla y los parametros generales para comenzar a realizar una nueva
secuencia.

reset(): se encarga de inicializar un fichero slf ya utilizado por el equipo, es decir, borra la informacion
copiada en este por el equipo para reutilizarlo en una nueva medicion.

vallidSample(): retorna verdadero si una cadena entrada es valida para el campo de la muestra, falso de
lo contrario.

merge(): es el método encargado de unir dos 0 mas procesos consecutivos en la misma muestra dentro

del mismo process_order.
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cancelMerge(): todo lo contrario del merge, luego de estar un grupo de procesos agrupados este método
es el encargado de Desagruparlos.

save(): guarda la secuencia creada en formato sif o xml.

print(): imprime la informacion contenida en la tabla.

Entre los principales métodos de classGenRepMain se encuentran:

createGrapHic(): remplaza la grafica actual por una nueva, basandose en los valores de X y de Y
pasados por parametro.

group(): agrupa varios procesos consecutivos dentro de la misma muestra para expresar que son
dependientes.

ungroup(): desagrupa procesos agrupados previamente.

selectRow(): selecciona una fila de la tabla para visualizar sus procesos con datos.

fillLateralPanel(): rellena el panel lateral con los procesos que tienen datos de la muestra seleccionada.
save(): guarda el reporte en formato rif, xml, o txt tabulado.

print(): imprime los datos del reporte.

Para el trabajo con los ficheros siIf y rif se definen dos clases especiales classSEQ y classRep

respectivamente. Encargada cada una del manejo de estos ficheros xml y de su estructura.

3.6 Pruebas

La prueba es el proceso de ejecucion de un programa con la intencion de descubrir un error. Un buen
caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no descubierto hasta
entonces, la misma tiene éxito si descubre algun error.

A los usuarios de programas extensos generalmente no les interesa los detalles de su funcionamiento; lo
unico que desean es conseguir respuestas, es decir, desean tratar el programa como una caja negra a la
cual le introducen datos de entrada y obtienen de ella los datos de salida que esperan. De ahi el nombre
de uno de los métodos de pruebas mas usado que existe, el método de Caja Negra. Este método se
centra basicamente en las pruebas funcionales realizadas sobre la interfaz del software. Permiten

demostrar:
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v Que las funciones del soffware son operativas.

v Entradas aceptadas de forma adecuada.

v Salidas correctas.
De manera analoga, los datos de prueba se escogeran atendiendo a las especificaciones del problema,
sin importar los detalles internos del programa, a fin de verificar que éste se ejecute de forma correcta
(Fernandez, 2005).
Este método se centra en los requisitos fundamentales del software y permite obtener entradas que
prueben todos los requisitos funcionales del programa. Con este tipo de pruebas se intenta encontrar:

v Funciones incorrectas o ausentes.

v Errores de interfaz.

v Errores de rendimiento.

v Errores de inicializacion y terminacion.
Dentro de éste método se encuentra la técnica de Pruebas de Aceptacién. Este tipo de prueba reduce el
numero de casos de pruebas y revelan la presencia o ausencia de errores. Estas pruebas las realiza el
cliente. Son basicamente pruebas funcionales, sobre el sistema completo, y buscan una cobertura de la
especificacion de requisitos y del manual de usuario (Ponce et al. 2010).
La experiencia muestra que aun después del mas cuidadoso proceso de pruebas por parte del
desarrollador, quedan una serie de errores que solo aparecen cuando el cliente comienza a usarlo. Para
efectuar las pruebas se realizan los casos de pruebas a partir de las HU. Posteriormente el equipo de
calidad comienza a aplicar los mismos, en muchas ocasiones a medida que se realizan los casos de
pruebas el software es probado casi en su totalidad y se recogen las no conformidades que aparecen,
esto ahorra tiempo, proporciona una mayor cantidad de pruebas y permite una mayor deteccién de errores

y defectos.

3.6.1 Casos de prueba de Aceptaciéon

A continuacién se muestran los cinco casos de pruebas de aceptacion creados para probar la
funcionalidad recogida en la HU Gestionar secuencia de medicién, la cual responde a una serie de
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requisitos, los cuales fueron probados con dichos casos de pruebas, el resto de las funcionalidades fueron

probadas con los demas casos de pruebas recogidos en el Anexo 6.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 1 Nombre Historia de Usuario: Gestionar secuencia de medicién

Nombre de la persona que realiza la prueba: Luis Baly Gil

Descripcion de la Prueba: Permite crear una secuencia de medicién en formato rif o xml.

Condiciones de Ejecucion: Debe haber accedido a la aplicacién GenSec.
Entrada / Pasos de ejecucién:

1. Seleccionar dentro de archivo la opcién nuevo.
Seleccionar opciones

Elegir opciones de secuencia

Ingresar los siguientes datos:

Propietario: admite solo texto

Nombre: admite solo texto

Protocolo: debe ser una cadena de 16 caracteres

© N O kN

Uso de nitrogeno: no acepta letras, debe ser un nimero que sea o cero o uno
9. Tasa de dosis: no acepta texto, solo niumeros de hasta nueve digitos

10. Tasa de dosis externa: no acepta texto, solo nimeros de hasta nueve digitos
11. Insertar muestras

12. Definir procesos

13. Elegir guardar como en la opcion archivo

Resultado Esperado: Se creara una secuencia con una estructura xml, en el propio formato o en formato rlif.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 21: Caso de Prueba de Aceptacion_1

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 2 Nombre Historia de Usuario: Gestionar secuencia de medicion

Nombre de la persona que realiza la prueba: Luis Baly Gil

Descripcion de la Prueba: Permite ordenar la secuencia de medicion
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Condiciones de Ejecuciodn: Debe estar creada la secuencia

Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Elegir la opcion editar

2. Ordenar por muestras

Resultado Esperado: Se ordena la estructura de la secuencia segun el orden de las muestras a medir.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 22: Caso de Prueba de Aceptacion_2

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo Caso de Prueba: 3 Nombre Historia de Usuario: Gestionar secuencia de medicion

Nombre de la persona que realiza la prueba: Luis Baly Gil

Descripcion de la Prueba: Permite modificar una secuencia de medicion

Condiciones de Ejecucion: Debe estar creada la secuencia

Entrada / Pasos de ejecucion:
Se puede modificar una secuencia a partir de dos opciones diferentes:
Opcién uno:
1. Iraarchivo
2. Elegir abrir
3. Realizar los cambios deseados
Opcién nimero dos:
1. Clic en el botén resetear (se ponen todos los estados en pendiente nuevamente y borra todos los datos
adicionados permitiendo volver a usar esa secuencia pero con nuevos datos)

2. Elegir guardar

Resultado Esperado: Se guardara la secuencia modificada

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 23: Caso de Prueba de Aceptacion_3
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Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 4 ‘ Nombre Historia de Usuario: Gestionar secuencia de medicion

Nombre de la persona que realiza la prueba: Luis Baly Gil

Descripcion de la Prueba: Permite mostrar una vista previa de la secuencia de medicion

Condiciones de Ejecucion: Debe estar creada la secuencia

Entrada / Pasos de ejecucion:

1. Dar clic en el botdn vista previa

Resultado Esperado: Aparecera una ventana donde se mostrara una vista de cémo quedara la secuencia una

vez creada.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 24: Caso de Prueba de Aceptacion_4

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: 5 Nombre Historia de Usuario: Gestionar secuencia de medicion

Nombre de la persona que realiza la prueba: Luis Baly Gil

Descripcion de la Prueba: Permite detener una secuencia en ejecucion por el tiempo que se determine

Condiciones de Ejecucién: Deben haber muestras insertadas

Entrada / Pasos de ejecucion:

1. Seleccionar una o varias muestras
Dar doble clic en la columna comando
Elegir pause en el menu desplegable

Introducir el tiempo que se quiera pausar

o > N

Acepar

Resultado Esperado: Se detendra la secuencia el tiempo establecido.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 25: Caso de Prueba de Aceptacion_5
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3.6.2 Resultados de las pruebas

Las pruebas fueron efectuadas en tres iteraciones segun los resultados arrojados por los casos de
pruebas. En la primera iteracion se aplicaron 24 casos de pruebas de los cuales, tres arrojaron no
conformidad para las HU_2, HU_11 y HU_12. En la segunda iteracién se aplicaron tres casos de pruebas,
quedando resueltas las no conformidades encontradas anteriormente y detectando una nueva no
conformidad para la HU_11 subsanada de manera inmediata en la tercera iteracion. Demostrando que el
paquete de aplicaciones para la generacidon y analisis de secuencias de medicidon del lector de
fotoluminiscencia LF02 esta listo para ser usado en mediciones reales. En la grafica siguiente se ilustra el
resultado de las pruebas detalladamente.

24

Casos de Pruebas de Aceptacion

No Conformidades

lteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

Figura 4: Resultados de las pruebas
No conformidades detectadas en la primera iteracion:
v La funcionalidad definida en la HU_2 no emite una notificacion de error al introducir nimeros
negativos.
v La funcionalidad definida para la HU_11 genera un fichero con formato rlf solamente.
En la funcionalidad definida en la HU_12 si se modifican los limites de los cursores, la aplicacion
no funciona.
No conformidades detectadas en la segunda iteracion:
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v La funcionalidad definida para la HU_11 genera el fichero en formato txt, de manera

desorganizada.

3.7 Analisis de los resultados del sistema desarrollado

De la entrevista realizada al Msc. Luis Baly Gil, lider del laboratorio de fechado del CEADEN, se pudo
conocer acerca de los problemas existentes con los procesos de generacion y analisis de las secuencias
de medicién del lector LF02, fundamentalmente la existencia de errores de estructura en las mismas, en la
entrada de datos y en los célculos pertinentes para el analisis, ademas de los alargados tiempos que se
requeria para ello.

Con el fin de disminuir los errores en la estructura de la secuencia se crea un xml, el cual es completado
automaticamente, a medida que se introduzcan las muestras y los procesos, impidiendo que se altere la
misma. Para evitar la entrada erronea de datos, se desarrolla el software de manera que se introduzcan
solo los datos que no afecten directamente la secuencia, validando en cada caso las entradas, por
ejemplo el nombre de la secuencia o el propietario. En el resto de los casos digase muestra, proceso o los
parametros de los procesos, que se necesita introducir informacion, se aplican distintos selectores, de
forma que el usuario seleccione una entrada valida, en lugar de introducir una nueva, disminuyendo asi
este tipo de errores. Parte del analisis de los datos consiste en calcular diferentes elementos utilizando
férmulas matematicas, las cuales forman parte de la implementacion, por tanto estos calculos se realizan
automaticamente segun el analisis deseado, permitiendo asi disminuir los errores en los mismos.

Para comprobar que el sistema cumple con el objetivo planteado se toma un muestreo de 30 secuencias
creadas manualmente, cada una de una muestra y 20 procesos asociados a cada muestra, para un total
de 30 muestras y 600 procesos, a las cuales se les realiza un estudio por los expertos en fechado del
laboratorio, arrojando los siguientes resultados:

De las 30 secuencias creadas manualmente se identifican 10 errores de estructura, 360 procesos con
errores en los datos y en el analisis 22 muestras con errores de calculos.

Posteriormente esas mismas secuencias se realizaron con el software, identificando de las 30 secuencias,

un error en la estructura de la secuencia, dado por un tipo de medicién donde se introdujo un proceso
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antes que otro indebidamente, 7 procesos con errores en los datos, dados por temperaturas asociadas a
procesos que antecedian a otros con los mismos parametros, periodos de irradiacion elevados, fuente de
luz equivocada y cantidad de canales incorrectos. Ademas hubo una muestra con error de calculo durante
el analisis. Este tipo de error puede ocurrir si el usuario que realiza las mediciones no posee un
conocimiento previo o no tiene bien claro lo que esta buscando, de la misma forma pueden afectar los
célculos en el analisis de los resultados. El sistema no es responsable de llevar este control, su objetivo se
centra en crear la secuencia de medicién a partir de lo indicado por el usuario, segun la medicién que
requiera en ese momento y verificar que los datos introducidos sean validos, pero el orden de los
procesos y los datos referentes a estos puedan variar en dependencia del tipo de medicion. En la

siguiente tabla se muestra una comparacion de los resultados obtenidos manualmente y con el software.

Aspectos Total analizado Sin el STK Con el STK
Tiempo para crear una 30 secuencias 1 dia 5 minutos
secuencia

Tiempo para analizar una 30 secuencias 3 dias 10minutos
secuencia

Errores en la estructura de la 30 secuencias 33,3% 3,3%
secuencia

Errores en los datos 600 procesos 60% 1,17%
introducidos

Errores de calculos 30 muestras 73,3% 3,3%

Tabla 26: Comparacion de resultados con el Sequence—ToolKit

3.8 Aporte social de la solucion

El paquete de aplicaciones desarrollado como resultado de la presente investigacion tiene un gran
impacto en la sociedad cubana, pues es una solucién creada para el unico lector de fotoluminiscencia que
tiene el pais. Representa un ahorro para el pais en concepto de tiempo y recurso. Ademas es una pieza
fundamental para el proyecto iniciado desde el 2001 en el CEADEN vinculado al mega—proyecto:
“Escenarios de peligro y vulnerabilidad de la zona costera cubana, asociados al ascenso del nivel medio
del mar para los afios 2050 y 2100”. El cual es liderado por “Geologia y geomorfologia marino—costera del
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archipiélago cubano y su vinculo con los movimientos tectonicos recientes” del Instituto de Geologia y
Paleontologia (IGP). Los datos de mayor importancia en este estudio son aquellos relacionados con la
edad de los sedimentos, la cual sera determinada mediante la técnica de Fotoluminiscencia del Cuarzo y
otros minerales, a través del STK. Con este proyecto se pretende determinar en las zonas costeras, la
direccién y velocidad de los movimientos tectonicos y de esta manera obtener una mejor comprension
acerca de la evolucion de la tierra asi como del impacto que tuvieron en el pasado los cambios climaticos.
Sin embargo la técnica de datacion mediante la fotoluminiscencia, producto de su complejidad y el alto
costo de su instrumentacion, estaba disponible solamente en paises altamente desarrollados o
emergentes como China y Brasil. El lector LFO2 junto a este software convierte a Cuba en uno de los
pocos paises que aplica dicha técnica y en condiciones muy favorables. Ademas, los datos obtenidos
permiten realizar pronosticos a partir de los cuales se puedan desarrollar un conjunto de medidas para
mitigar los efectos del cambio climatico en los préximos afos. Para Cuba en su condicién de isla, afrontar
los riesgos que trae consigo el ascenso del nivel del mar es primordial, pues los principales efectos se
verian reflejados en la pérdida de parte de su territorio, o de tierras cultivables por el incremento de la
salinidad de los suelos.

En la figura 5 se sefalan los paises® que presentaron ponencias en el Ultimo evento internacional de la
tematica (LED2014) celebrado en Montreal, Canada en Julio del 2014, donde se puede apreciar que Cuba
es uno de los pocos paises junto a Dinamarca, Estados Unidos y Alemania que trabajan en el desarrollo
de un sistema informatico capaz de llevar los procesos de generacién y analisis de secuencias de

medicion por fotoluminiscencia de manera automatizada.

5Datos tomados del CEADEN
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M Participantes en LED2014 M Paises con desarrollo en instrumentacién

Figura 5: Paises dedicados a estudios de datacion

3.9 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se trazaron 35 tareas de ingenieria que posibilitaron el desarrollo de las 13 HU,
apoyandose en las iteraciones definidas en el plan de Release. Se profundizé en los componentes del
sistema enfatizando en el estandar de cédigo utilizado y la descripcién de las principales clases y métodos
del sistema. Gracias a las pruebas realizadas por el propio cliente, el producto esta apto para ser utilizado,
quedando demostrada su efectividad con un ahorro considerable de tiempo y un margen muy pequefo de

error atribuido a la mala utilizacién por parte de los usuarios.
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Conclusiones Generales

Al culminar la investigacién se puede concluir que:

R X < <

Se redujo el tiempo de creacion de una secuencia de un dia a 5 minutos.

Se disminuyd el tiempo de analisis de una secuencia de tres dias a 10 minutos.

Se disminuyd el margen de error en la estructura de la secuencia de 33,3% a 3,3%.

Se disminuyé el margen de error en la entrada de los datos de 60% a 1,17%.

Se disminuyeron los errores de calculo de 73,3% a 3,3%.

El estudio realizado acerca de las herramientas para la generacion y analisis de secuencias de

mediciones para lectores de fotoluminiscencia permitié tomar algunas caracteristicas como base
para la solucién desarrollada.

El desarrollo del paquete arrojé6 como resultados dos aplicaciones, una para generar la secuencia
de medicién (GenSec) en una estructura xml para el lector de fotoluminiscencia automatizado LF02
y otra para analizar los resultados obtenidos (GenRep).

El desarrollo de una interfaz intuitiva y facil de usar posibilitd la aceptacion y el facil manejo del
paquete de aplicaciones por parte de los usuarios.

El desarrollo del Sequence-ToolKit permiti6 obtener un producto libre, multiplataforma y
multilenguaje, contribuyendo de esta forma a la soberania tecnoldgica.

Las pruebas realizadas al sistema demostré que el mismo esta listo para ser usado en un entorno

de trabajo real.
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Recomendaciones
Como resultado del desarrollo de la presente investigacion se obtuvo un paquete de aplicaciones. El cual
estd integrado por GenSec y GenRep, aplicaciones dedicadas a los procesos de generacion y analisis de
secuencias de mediciones por fotoluminiscencia. Para lograr un mejoramiento en dichos procesos se
recomienda:
v Incorporar un gestor de pestafias a dichas aplicaciones con el fin de mejorar sus interfaces
graficas, logrando un sistema con mayores facilidades de uso.
v Adherir mas traducciones al paquete de idioma en término de internacionalizar el paquete y que
pueda ser usado facilmente en otros paises.
v Desarrollar la aplicacion (GenVis) que contendra el paquete con la idea de complementar el
analisis de los datos, efectuando otros tipos de andlisis a partir de lo obtenido de GenRep.
v Implementar el asistente de ayuda al paquete para una mayor aceptacién de los usuarios que

trabajaran con el paquete de aplicaciones.
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Glosario de términos

Cronologia climatica: Parte de la historia que se encarga de la datacidon y ordenacion de los hechos
histoéricos a partir de estudios hacia los cambios climaticos.

Cronologia relativa: Técnica de cronologia utilizada para ubicar, en arqueologia, un resto de material o
de culturas en un periodo determinado, estableciendo relaciones del tipo «mas moderno que» o
«contemporaneo a», con este sistema no interesa el momento exacto sino el orden en que se dieron los
acontecimientos.

Cuarzo: El cuarzo es un mineral compuesto de silice (SiO2). Tras el feldespato es el mineral mas comun
de la corteza terrestre estando presente en una gran cantidad de rocas.

Datacién relativa: La datacion relativa es el conjunto de técnicas empleadas en arqueologia para
establecer relaciones cronoldgicas entre diversos elementos, ya sea por su ubicacién en el espacio, por la
similitud o disimilitud de rasgos o atributos.

Dosimetria retrospectiva: Es el calculo de la dosis absorbida en tejidos y materia como resultado de la
exposicion a la radiacion ionizante, tanto de manera directa como indirecta. Es una subespecialidad
cientifica, en el campo de la fisica de la salud y la fisica médica, la cual se enfoca en el célculo de las
dosis internas y externas de la radiacion ionizante.

Escorias de fundiciéon: Es un material que contiene sustancias inutiles de un mineral, que se encuentran
presentes en cualquier proceso metalurgico que involucre fundiciones.

Espectrometria: La espectrometria es la medicion de la cantidad de energia radiante que absorbe o
transmite un sistema quimico en funcién de la longitud de onda; es el método de analisis 6ptico mas
usado en las investigaciones quimicas y bioquimicas.

Espectrometro: Instrumento de medicidon que analiza el tipo de espectro que emite una fuente o que es
absorbida por una sustancia que se encuentra en el camino de la luz que emite una fuente. Estos

espectros de emisién o de absorcion son como una huella digital de las sustancias que forman a nuestra
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naturaleza. Permite comparar la radiacién absorbida o transmitida por una solucién que contiene una
cantidad desconocida de soluto, y una que contiene una cantidad conocida de la misma sustancia.
Estratos: En Geologia se llama estrato a cada una de las capas en que se presentan divididos los
sedimentos, las rocas sedimentarias, las rocas piroclasticas y las rocas metamoérficas cuando esas capas
se deben al proceso de sedimentacion.

Feldespatos: Son los minerales primarios mas abundantes de la corteza terrestre y en los suelos son
constituyentes importantes de la arena y el limo. Ademas, es una de las principales fuentes de potasio y
calcio, los cuales pueden ser liberados de los feldespatos por procesos de meteorizacion.

Inorganico: Se definen inorganico a aquellos compuestos que estan formados por distintos elementos,
pero en los que su componente principal no siempre es el carbono, siendo el agua el mas abundante. En
los compuestos inorganicos se podria decir que participan casi la totalidad de elementos conocidos. Se
forman de manera ordinaria por la accién de varios fenémenos fisicos y quimico.

Isétopos radioactivos: Los isétopos radiactivos, también llamados radioisétopos, son atomos con un
numero diferente de neutrones que un atomo de costumbre, con un nucleo inestable que se descompone,
emitiendo rayos alfa, beta y gamma hasta que el is6topo queda estable. Una vez que esté estable, el
isétopo se convierte en otro elemento completamente. La desintegraciéon radiactiva es espontaneo por lo
que es dificil saber cuando va a tener lugar o qué tipo de rayos que se emiten durante la descomposicion.
LF02: Lector de Fotoluminiscencia en su version numero dos, creado por el Centro de Aplicaciones
Tecnolégicas y Desarrollo Nuclear.

Masa molecular: La masa molecular es la masa de una molécula de un compuesto. Se calcula sumando
las masas atdmicas relativas de todos los atomos que forman dicha molécula. Se mide en unidades de
masa atémica, representadas como u, también llamadas unidades Dalton, representada como Da. Esta
ultima unidad es la indicada en el Sistema Internacional de Magnitudes.

Metodologia de ionizacién: Técnica analitica instrumental de alta sensibilidad capaz de identificar

cualitativamente y cuantitativamente cualquier tipo de mezclas de sustancias.
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Multiplataforma: Es un término usado para referirse a los programas, sistemas operativos, lenguajes de
programacion, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas plataformas. Por ejemplo, una
aplicacion multiplataforma podria ejecutarse en Windows, en GNU/Linux y en Mac OS.
Paleomagnetismo: El paleomagnetismo es la disciplina que estudia el magnetismo retenido por las
rocas, con el objetivo de obtener un registro de las configuraciones del campo geomagnético en el
pasado. Esto se basa en la propiedad que poseen los minerales magnéticos de retener la direccion del
campo magnético respecto a algunos momentos dentro de la historia de la roca. Los origenes de esas
magnetizaciones son variados, pudiendo relacionarse a la formacion y enfriamiento de una roca, asi como
a eventos posteriores a este que involucren reacciones quimicas. También se puede generar debido a la
exposicion por largos periodos a campos magnéticos débiles o la caida de rayos.

PDF: El formato de documento portable o PDF por sus siglas en inglés (portable document format) es un
formato de almacenamiento de documentos digitales. Puede ser presentado por Mac, Unix, Windows o
GNU/Linux, lo cual lo convierte en multiplataforma. Es uno de los formatos mas extendidos en Internet
gracias a que puede contener cualquier tipo de texto, multimedia, video, sonido vinculos y miniaturas de
paginas.

Potasio—argon: Se emplea para datar la edad de la roca en la que se encuentra depositado o incluido el
resto fosil en yacimientos de cronologia muy antigua.

Radiacién ambiental: Es el tipo de radiacion que emana la naturaleza del modo en el que el hombre no
interviene, es un tipo de radiacién natural que en la mayoria de los casos no constituye ningun problema
para la salud humana. Normalmente este tipo de radiacion es estudiada para comprender cierto tipo de
complejos sucesos en la naturaleza.

Radiocarbono: Es una técnica de datacion absoluta basada en carbono, especificamente en el Carbono14
(Cra).

Relaciones cronolégicas: Se establecen entre los distintos tipos de cronologias existentes, vinculando
unos con otros.

Release: Se refiere a la version funcional de un producto de software.
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Silex: Piedra formada por un material llamado silice.

Sistemas fisico—quimicos: Representan sistemas que relacionan estudios y aplicaciones de la fisica
vinculados a la quimica.

Software libre: Segun la Fundacion del Software Libre (FSF por sus siglas en inglés), se refiere a la
libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar el software y distribuirlo
modificado.

Tecténica: Es la especialidad de la geologia que estudia las estructuras geoldgicas producida por
deformacion de la corteza terrestre, por ejemplo las que adquieren las rocas después de haberse formado,

asi como los procesos que la originan.
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