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Resumen

Resumen

Esta investigacion pretende dar respuesta a una de las problematicas existentes en los centros dedicados a
la biotecnologia. En estas instituciones se genera un gran cumulo de informacion, obtenida de todos los
procesos que se llevan a cabo, por lo que se han definido previamente modelos estandares para la recogida
de datos, los cuales cambian y se actualizan con rapidez, si estos cambios no son controlados, el producto

no llega a liberarse.

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar una herramienta web que permita el disefio y control de
los modelos de recogida de datos. Para ello se realiz6 una investigacion en busca de herramientas que
facilitaran el desarrollo de la aplicaciéon, encontrandose el editor web TinyMCE que fue empleado en la
solucion. Ademas, se identificaron las funcionalidades y se realiz6 el disefio e implementacion del sistema.
Esta aplicacion permitird el disefio y control de cambios de los modelos de recogida de datos, de forma
sencilla, a personas con conocimientos minimos en el uso de aplicaciones web. Para garantizar la
portabilidad de la aplicacion se desarrollé bajo ambiente multiplataforma, fundamentalmente con

herramientas de software libre.
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Introduccion

Introduccion

La Ciencia y la Tecnologia son actividades intelectuales a través de las cuales es posible llegar a un
conocimiento aproximado de la realidad y sobre todo, lograr su transformacion en la procuracion del
desarrollo humano. En la actualidad el uso de las tecnologias ha tenido un gran auge a nivel mundial,

obteniéndose grandes logros en la rama de la biotecnologia.

Cuba aun siendo un pais del tercer mundo, en este aspecto no ha quedado atras. Importantes logros
cientificos puede exhibir la biotecnologia en Cuba en poco mas de dos décadas. Algunos son productos
exclusivos en el mundo, y otros, por su originalidad en la concepcién y eficacia en los resultados, compiten
con los de las grandes compafiias transnacionales. Estos logros tuvieron lugar a partir de la creacién en los

afios 90 de los Polos Cientificos del pais dedicados a la Biotecnologia e Industria Farmacéutica.

Entre los centros mas destacados que integran estos polos se encuentran el Centro de Ingenieria Genética
y Biotecnologia (CIGB), Centro Nacional de Biopreparados (BioCen), Instituto Finlay, Centro de Inmunologia
Molecular (CIM) e Instituto "Pedro Kouri", por mencionar alguno de ellos. Cada uno de estos guian su
trabajo e investigacion en la produccion de farmacos y vacunas para el tratamiento y prevencion de
enfermedades tales como: el cancer, la hepatitis, la meningococo, entre otras, con el fin de mejorar la

calidad de vida de los seres humanos.

Actualmente se encuentran inmersos en la tarea de informatizacién, planificando la vinculaciéon de sus
actividades al empleo de las tecnologias de la informéatica y las comunicaciones (TICs). De esta forma se
lograria una mejor gestion en cuanto al control, acceso y manejo de la informacion, de manera que aumente

la produccion y comercializacion de productos bioldgicos.

En estas instituciones se genera un gran cumulo de informacién, que se obtiene a través de todos los
procesos que se llevan a cabo, para esto se han definido previamente modelos estandares para la recogida
de datos los cuales cambian, se actualizan o se modifican a partir de investigaciones realizadas o nuevos

diagnoésticos; lo que trae consigo que en ocasiones se trabaje con modelos de recogidas de datos



Introduccion

desactualizados u obsoletos. Como consecuencia de esto, el producto no llega a liberarse debido a que la

documentacién no cumple con las normas o estandares requeridos.

Por todo lo antes expuesto se propone como Problema Cientifico: ¢Como contribuir a la mejora del
proceso de control de cambios y escalabilidad de los modelos de recogida de datos para los centros
dedicados a la biotecnologia?

Se propone como Objeto de Estudio: Proceso de gestion de informacién de los centros biotecnolégicos.
Campo de Accion: Proceso de disefio y control de modelos de recogida de datos en los centros

biotecnoldgicos.

Se plantea como Objetivo General: Desarrollar una herramienta web para el disefio y control de modelos

de recogida de datos en los centros biotecnoldgicos.

Se definen como Objetivos Especificos:
» ldentificar las funcionalidades de la herramienta web para el disefio de modelos de recogida de datos.
> Realizar el disefio de la herramienta web para la construccién de modelos de recogida de datos.

» Realizar la implementacion de la herramienta web para el disefio de modelos de recogida de datos.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos, se trazaron las siguientes tareas:
» Investigacion de las diferentes herramientas existentes en el mundo para la construccion de modelos de
recogida de datos.
» Investigacion de las tendencias y tecnologias para desarrollar una herramienta web que facilite la
construccion de modelos de recogida de datos.
» Confeccion del Modelo de Dominio.
» ldentificacion de requerimientos.
» ldentificacion de las clases del disefio.
» Elaboracion del modelo de disefio.
» Disefio de la base de datos.
» Elaboracion del diagrama de componentes.
» Implementacion de los requisitos funcionales.

» Realizacion de pruebas funcionales.



Introduccion

Esta investigacion posee la siguiente estructura:

Capitulo I: “Fundamentacion tedrica”: Se estudian las herramientas para el disefio de modelos de recogida
de datos existentes a nivel mundial y en Cuba, del que se nutre la base teorico conceptual de esta
investigacion. Se exponen las caracteristicas fundamentales de la metodologia de desarrollo, tecnologias y
herramientas, definidas por la arquitectura, que son utilizadas en la implementacion de la herramienta.
Ademds, se manifiestan las tendencias actuales de los roles que participan en el proceso de desarrollo de

software.

Capitulo IlI: “Caracteristicas del sistema”: En este capitulo se realiza la descripcién del sistema a desarrollar
para lograr una mayor claridad y comprension por parte de los desarrolladores. Los puntos que se abordan
son los siguientes: descripcion del modelo de dominio, especificacion de los requisitos funcionales y no
funcionales, representacion de los actores y casos de uso a través de un diagrama de casos de uso del

sistema, asi como la descripcion textual de ellos.

Capitulo llI: “Disefio del sistema”: El contenido que se aborda en este capitulo esta relacionado con el
disefio del sistema. El mismo incluye la descripcién del estilo arquitecténico y patrones de disefio
seleccionados, ademas de explicar como se adaptan y se representan cada uno de ellos en el disefio del
sistema. Por otra parte, se realizan todos los diagramas de clases, de interaccién y el diagrama de

despliegue.

Capitulo IV: “Implementacion y prueba”: Se describe la implementacion de los componentes a partir de los
requerimientos identificados. Se presenta el diagrama de componentes correspondiente a cada uno de los
casos de uso a implementar. Ademas, se muestran fragmentos relevantes del cddigo y las vistas principales
de la aplicacion; asi como ejemplos de las pruebas funcionales aplicadas, que permiten examinar las

funcionalidades de la aplicacion y garantizar la calidad del software.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Se estudian las herramientas para el disefio de modelos de recogida de datos existentes a nivel mundial y
en Cuba, del que se nutre la base teorico conceptual de esta investigacién. Se exponen las caracteristicas
fundamentales de la metodologia de desarrollo, tecnologias y herramientas, definidas por la arquitectura,
gque son utilizadas en la implementacién de la herramienta. Ademas, se manifiestan las tendencias actuales

de los roles que participan en el proceso de desarrollo de software.

1.1  Desarrollo Biotecnologico en Cuba

El nivel de desarrollo de un pais se mide, entre otras cosas, por los indicadores de salud de la poblacién y
dentro de estos, la produccién de medicamentos es un parametro importante para el progreso social.

Cuba ha emprendido un amplio programa para aumentar la produccion de su industria farmacéutica y
completar en breve plazo el suministro de los medicamentos mas demandados, a la vez que busca
incrementar las exportaciones. Para lograr esta meta, es de suma importancia, el poder contar con

herramientas y tecnologias que permitan promover el aumento de su produccion.

El proceso de desarrollo de estos farmacos genera un gran volumen de informacion que debe ser
gestionada y la misma debe cumplir con las normas o estandares requeridos para que la produccién y
comercializacién sea efectiva y se pueda llevar a cabo. Para ello, se definen previamente modelos
estandares para la recogida de datos los cuales cambian, se actualizan o se modifican a partir de

investigaciones realizadas o nuevos diagnosticos.

1.1.1 Modelo de Recogida de Datos

Un Modelo de Recogida de Datos no es mas que una plantilla para almacenar datos, con un conjunto de
variables definidas y una estructura estética que es estandar para el trabajo en la institucion en la que se
utilice; en ocasiones también llamados registros. Estos se pueden utilizar con diferentes propésitos, para
llevar el control de las personas que radican en un centro laboral, para recoger datos de una investigacion

gque necesitan ser archivados, depende del entorno en que se utilice.
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En los centros dedicados a la biotecnologia los modelos de recogida de datos tienen caracteristicas
peculiares, estos no tienen una estructura estética, la informaciéon puede cambiar con mucha rapidez y los
datos que eran obligatorios registrar en un momento ya no lo son al paso del tiempo. Esto trae como
consecuencia que se trabaje con modelos desactualizados y puede ser esta una razén para que el producto

no llegue a liberarse.

1.1.2 Resultado de la investigacion para el disefio de modelos de recogida de datos

Por todo lo explicado anteriormente se hace necesaria una herramienta que permita controlar los cambios y
gestionar de forma correcta toda la informacién que se maneja en el proceso de produccién de farmacos en
los centros biotecnolégicos. Para ello, se necesita que dicha herramienta proporcione la construccién de
modelos de recogida de datos con estructura dindmica. A partir de aqui se desarrolla una profunda
investigacion sobre el tema, en la cual no se encontraron herramientas que cumplieran con las
caracteristicas antes expuestas, aunque resultaron diferentes editores web que pudieran ser muy utiles para
el disefio de los modelos. El estudio se centré en sus principales caracteristicas, ventajas, desventajas y

facilidad de uso.

1.1.3 Editores web

Los editores web son aplicaciones disefiadas con el fin de facilitar la creacion de documentos HTML o
XHTML. Pueden ser de dos tipos, unos permiten codificar las paginas utilizando el propio lenguaje HTML, a
base de etiquetas y otros permiten disefiar una pagina web como si se estuviera escribiendo con un editor
de texto como Word. A estos Ultimos se les conoce como editores WYSIWYG, esta palabra proviene de las
siglas What You See Is What You Get (traducido, “lo que ves es lo que obtienes”), referido a cualquier
tecnologia que permita ver las imagenes en pantalla como seran reproducidas en la web o cualquier otro

medio.

Los editores WYSIWYG permiten de manera visual colocar distintos elementos sobre una vista previa de la
pagina, encargdndose el programa de generar el documento HTML. La manera de trabajar en este tipo de
editores es muy similar a la que se usa cuando se emplea un procesador de texto. Pues el usuario no tiene

necesidad de conocer las etiquetas del lenguaje de marcado. En lugar de esto, escribe el texto, lo formatea,
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e inserta las imagenes en los lugares deseados. Posteriormente el editor transforma la vista por pantalla en
cbdigo HTML perfectamente configurado.

TinyMCE

Es uno de los editores WYSIWYG mas conocidos, que proporciona muchas de las funcionalidades que se
logran con un procesador de texto (cortar, pegar, alinear el texto, cambiar la fuente). Entre sus
caracteristicas se destaca su facilidad de integracion en las paginas web, pues cuenta con pocas lineas de
codigo y con una amplia documentacion que facilita su uso; ademas se puede personalizar a través de
plugins, se puede utilizar AJAX para guardar y cargar el contenido. TinyMCE es compatible con la mayoria
de los navegadores y es soportado por plataformas tales como Windows, Linux, Solaris, Freebsd, Osx. Esta
desarrollado completamente en JavaScript, incluyendo el uso de CSS. Este editor incluye soporte
multilenguaje, utilizando paquetes de idioma y fue liberado bajo licencia LGPL.
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Figural. Editor TinyMCE

FCKeditor

Se basa en un nucleo escrito en JavaScript, pero también es implementado con tecnologias del lado del
servidor. Dentro de sus caracteristicas cuenta con generacién de cédigo HTML, soporte CSS e incorpora
formularios; ademés de funcionalidades basicas de los editores de escritorio conocidos como Word, tales
como: cortar, copiar y pegar, insercion de imagenes y creacion de tablas. Por las caracteristicas que este
editor presenta no es necesario tener conocimientos de HTML pues es muy facil su aprendizaje. En el 2009,
se decidié cambiar el nombre del editor, con su proxima generacion: CKEditor.
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CKEditor

CKEditor hereda la calidad y las caracteristicas fuertes de FCKeditor, mejorando sus puntos débiles como la
velocidad de carga, la complejidad y el rendimiento. Es accesible tanto a la interfaz de usuario como en el
cbdigo HTML que genera. Este editor es compatible con los navegadores mas utilizados, se puede adaptar,
estilizar y extender mediante plugins. CKEditor esta licenciado bajo cddigo abierto y flexible de licencias

comerciales, por lo que se puede integrar y utilizar en el interior de cualquier tipo de aplicacion.
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Figura 3. Editor CKEditor

El determinar un editor de texto para dar apoyo al desarrollo de la herramienta de disefio para modelos de
recogida de datos se convierte en una tarea dificil, pues todos los estudiados tienen caracteristicas similares
que se ajustan a las expectativas de los desarrolladores; aunque en cualquiera de los casos se necesita
realizar modificaciones, por lo que se decide utilizar el editor mas sencillo en cuanto a la arquitectura de su

implementacion, facilidad de integracion, simplicidad en el cédigo y que el trabajo con las tablas sea mas
completo.

Después de realizar un estudio previo referente a los editores web existentes, y guiados para la eleccién en

lo explicado anteriormente se decide utilizar el editor TinyMCE en su version 3.3, el cual sera sometido a
cambios.

1.2 Metodologia de desarrollo de software

El desarrollo de software sin dudas no es una tarea facil. Como resultado a este problema ha surgido una
alternativa desde hace mucho: la metodologia. Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto
de procedimientos, técnicas y ayudas a la documentacion para el desarrollo de productos software. Estas

imponen un proceso disciplinado con el fin de lograr un desarrollo méas predecible y eficiente.
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1.2.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP por sus siglas en inglés, Rational
Unified Process).

Esta es una de las metodologias mas generales que existe. Estd enfocada a cualquier tipo de proyecto asi
no sea de software. En ella se definen un conjunto de actividades que dan soporte al proceso de desarrollo
de software, que han sido concentradas en grupos ldgicos, definiéndose 9 flujos de trabajo principales. Esta
metodologia se basa ademas en la documentacion generada por sus cuatro fases (inicio, elaboracion,

construccion y transicién).

RUP se caracteriza por estar dirigido por casos de uso. Estos reflejan las necesidades de los usuarios que
son captadas en el comienzo del primero de sus flujos de trabajo. A partir de aqui los mismos guian todo el
proceso de desarrollo de software, ya que, cada uno de sus flujos de trabajo arroja modelos que

representan la realizacion de los casos de uso.

Esta metodologia es iterativa e incremental. Cada una de sus fases se desarrolla en iteraciones, una
iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos

mMAas que otros.

Este proceso se centra en la arquitectura, comenzando por los casos de uso relevantes desde el punto de
vista de la arquitectura, la misma muestra la vision comun del sistema completo en la que el equipo de
proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, describe los elementos del modelo que son mas
importantes para su construccion, los cimientos del sistema que son necesarios como base para

comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.

Elegir una metodologia depende principalmente de dos factores, el tipo de proyecto y la cultura que exista
en el entorno de desarrollo. No hay metodologia que funcione de manera universal, de hecho, cada vez mas
las metodologias se conciben como 'marcos’ metodoldgicos que son necesarios ajustar para cada

organizacion y tipo de proyecto.

Dado que RUP es una metodologia que provee una forma disciplinada de asignar tareas y
responsabilidades, adaptable a las necesidades del proyecto y pretende implementar las mejores précticas
en la ingenieria de software; siendo capaz de arrojar como resultado un trabajo bien documentado,

posibilitando que cualquier otro equipo de desarrolladores pueda continuar con préximas versiones de la
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herramienta, ademas por ser la mas conocida y utilizada en la institucion a la cual pertenece el equipo de

desarrollo, se define entonces esta como la metodologia de desarrollo de software a utilizar.

Roles y Artefactos

Un rol es una definicion abstracta de un conjunto de responsabilidades para las actividades que deben ser
realizadas y para los artefactos que se produciran. Es realizado por un individuo, o un conjunto de
individuos, que trabajan juntos en el mismo equipo. Un miembro del equipo de proyecto satisface
tipicamente diversos roles.

En RUP se definen los artefactos como productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y

usados. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, cédigo fuente y ejecutables.

RUP propone un conjunto de roles, agrupados por participacion en tareas relacionadas, estos son:
Analistas, Desarrolladores, Gestores, Apoyos, Especialista en Prueba y otros Roles Adicionales. Cada uno
de estos es responsable de la realizacién de un grupo de artefactos en correspondencia con los flujos de
trabajo.

De acuerdo con las necesidades y caracteristicas de la investigacion los roles que se desarrollaran se

muestran a continuacion:
Roles y artefactos:

Flujo de trabajo Roles Artefactos
Requerimientos Analista del sistema: dirige Definicion de los Requisitos funcionales

y coordina la adquisicion de y Requisitos no funcionales.

requisitos esquematizando la Actor del sistema.

funcionalidad del sistema vy Caso de uso del sistema.

delimitandolo. Diagrama de casos de uso del sistema.
Especificador de | Descripciones textuales de los casos de
Requerimientos: especifica y | uso.

detalla los requisitos del

sistema.



Capitulo I: “Fundamentacion Tedrica”

Disefio Disefiador: dirige el disefio de | Realizacion de casos de uso del Disefio:
una parte del sistema, dentro | diagramas de clases del disefio vy
de las restricciones de los | diagramas de interaccion.
requisitos,  arquitectura y | Subsistemas del Disefio.
proceso de desarrollo para el | Paquetes del Disefio.
proyecto.

Disefiador de BD: dirige el | Modelo de Datos.
disefio de la estructura de

almacenamiento de datos

persistentes que se utilizara

en el sistema.

Arquitecto: es responsable | Modelo de despliegue.
de la arquitectura del software

incluyendo las decisiones

técnicas que restringen el

disefio e implementacion

general del proyecto. Debe

identificar y documentar los

aspectos arquitectonicamente

significativos.

Implementacion Implementador: desarrolla | Implementaciéon de componentes.
los componentes de software
y efectia las pruebas de
desarrollador para la
integracion en subsistemas
mas grandes, de acuerdo con
los estandares adoptados de
proyecto.

Arquitecto Diagrama de componentes.

Tabla 1. Descripcion de los roles y artefactos de cada flujo de trabajo de RUP.

10
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Lenguaje de Modelado

RUP utiliza como lenguaje de modelado: Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language).
“UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema

software”. (1)

UML permite la modelacion de sistemas con tecnologia orientada a objetos. Estd compuesto por diversos
elementos gréficos que se combinan para conformar diagramas, debido a que es un lenguaje, cuenta con
reglas para combinar tales elementos. La finalidad de estos diagramas es presentar diversas perspectivas

de un sistema, a las cuales se les conoce como modelo.

1.3 Herramientas y tecnologias actuales

1.3.1 Herramientas CASE

“Se pueden definir a las herramientas CASE como un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a
los analistas, ingenieros de software y desarrolladores durante todos los pasos del ciclo de vida de

desarrollo de un software”. (2)

Visual Paradigm 3.4

Herramienta UML profesional que soporta el desarrollo de software desde el andlisis y disefio orientado a
objeto, construccién, pruebas y despliegue. Entre muchas de sus ventajas permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion. Ademas,
permite la importacion y exportacion de archivos XML de diferentes versiones. Presenta licencia gratuita y

comercial. Es multiplataforma, facil de instalar y actualizar, compatible entre ediciones.

1.3.2 Lenguaje de Programacion

“Un lenguaje de programacion es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones consecutivas
gue un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de programacion es un modo practico para que los

seres humanos puedan dar instrucciones a un equipo”. (3)

11
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PHP 5

Es un lenguaje de programacion del lado del servidor, gratuito e independiente de la plataforma, esta
preparado para realizar diversos tipos de aplicaciones web gracias a las extensas bibliotecas de funciones
por la que esta dotado, se puede integrar con la mayoria de los servidores web; ademas esté disefiado para
soportar caracteristicas de la programacion orientada a objetos. Este lenguaje tiene una comunidad muy
grande de desarrolladores, lo que permite encontrar con facilidad documentacion, tutoriales y ejemplos de
cadigo fuente, facilitando asi su aprendizaje.

PHP esta disponible para la mayoria de sistemas operativos existentes desde Linux hasta Windows.
Ademas, soporta una gran variedad de Sistemas Gestores de Base de Datos incluyendo PostgreSQL.

JavaScript

Es un lenguaje de programacion del lado del cliente, ya que es el navegador el que soporta la carga de
procesamiento, permitiendo el desarrollo de interfaces de usuario mejoradas y paginas web dinamicas. Es
interpretado, no requiere compilacion y es soportado por la mayoria de los navegadores como Internet
Explorer, Netscape, Opera y Mozilla Firefox, por lo que es el lenguaje de programacién del lado del cliente

mas utilizado.

JavaScript es un lenguaje con muchas posibilidades, permite la programacion de pequefios scripts, pero
también de programas mas grandes, orientados a objetos, con funciones y estructuras de datos complejas.
Ademas, pone a disposicion del programador todos los elementos que forman la pagina web, para que este

pueda acceder a ellos y modificarlos dinamicamente.

1.3.3 Servidor web

Un servidor web es un programa que sirve para atender y responder a las diferentes peticiones de los
navegadores, proporcionando los recursos que soliciten usando el protocolo HTTP o el protocolo HTTPS (la

version cifrada y autenticada)

Un servidor web basico cuenta con un esquema de funcionamiento muy simple, basado en ejecutar

infinitamente el siguiente bucle:

12
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1. Espera peticiones en el puerto TCP indicado (el estandar por defecto para HTTP es el 80).
2. Recibe una peticion.

3. Busca el recurso.

4. Envia el recurso utilizando la misma conexion por la que recibié peticion.

5. Vuelve al segundo punto. (4)

Apache 2.0

Apache es un servidor web multiplataforma, rapido, continuamente actualizado y adaptado a los nuevos
protocolos. Permite la creacion y publicacién de documentos php con una estabilidad y eficacia ampliamente
comprobada. Esta estructurado en modulos que se pueden clasificar en tres categorias: Modulo Base,
Médulo Multiproceso y Modulos Adicionales. En el Modulo Base se encuentran las funcionalidades mas
elementales, siendo necesario un Médulo Multiproceso para manejar las peticiones. El resto de las
funcionalidades del servidor se consiguen por medio de Mdédulos Adicionales, por lo que puede ser
adaptado a diferentes entornos y necesidades. Es una tecnologia gratuita de cédigo fuente. Trabaja con
PHP y otros lenguajes script, ademas de Java y paginas jsp. Incluye todo el soporte que se necesita para

tener paginas dinamicas.
1.3.4 Framework de desarrollo

En el contexto del desarrollo de software, un framework es una estructura de archivos y utilidades que
aceleran la programacion de una aplicacion informatica, proporcionando una metodologia de trabajo que
sistematiza y facilita la generacidon de formularios, funciones y moédulos de uso comuin, permitiendo al

desarrollador dedicar su atencidén hacia los aspectos especificos de cada aplicacion.

Symfony 1.2

Es un completo framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web, pues posee una
libreria de clases que permite reducir el tiempo de desarrollo. Separa la l6gica de negocio, la logica de
servidor y la presentacion de la aplicacion web (incorpora el patrén Modelo Vista Controlador MVC).
Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los
aspectos especificos de cada aplicacion. Esta desarrollado en PHP5, se puede utilizar en plataformas *nix

(Unix, Linux) y Windows. Soporta AJAX, es compatible con la mayoria de Gestores de Bases de Datos,

13
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como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Es extensible, lo que permite su integracion

con bibliotecas desarrolladas por otros fabricantes como es el caso de Dojo Toolkit y Propel.

Dojo Toolkit

Dojo Toolkit es un framework JavaScript que facilita el desarrollo de aplicaciones web enriquecidas en el
cliente y que utilicen tecnologia AJAX. Contiene un sistema de empaquetado inteligente, pues solo con el

nombre de la clase es capaz de localizar e incluir el archivo a utilizar.

Con el uso de este framework se pueden obtener aplicaciones web lo mas semejante posible a una
aplicacion desktop. Es compatible con multiples navegadores y codigo abierto. Cuenta con una variedad de
complementos que permiten el enriguecimiento de la web, algunos de ellos son: menus, pestafias, tooltips,
tablas ordenables, gréaficos dinamicos, efectos de animacion, soporte para arrastrar y soltar, formularios y

rutinas de validacion para los parametros. Ademas, calendario, selector de tiempo y reloj, entre otros.
1.3.5 AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)

“AJAX no es una tecnologia en si mismo. En realidad, se trata de varias tecnologias independientes que se

unen de formas nuevas y sorprendentes”. (5)

AJAX es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet
Applications). Estas son ejecutadas en el navegador de los usuarios mejorando completamente la
interaccion de este con la aplicacion. De esta forma, es posible realizar cambios sobre las paginas evitando
las recargas constantes, ya que el intercambio de informacién con el servidor se produce en un segundo
plano, lo que significa aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones. Es una técnica
valida para mdltiples plataformas y utilizable en muchos sistemas operativos y navegadores, esta basado en

estandares abiertos como JavaScript y Document Object Model (DOM).

Para crear aplicaciones interactivas con AJAX, se combinan varias tecnologias como son: XHTML y CSS
para crear una presentacion basada en estandares, DOM para la interaccién y manipulacion dinamica de la
presentacion, XML y XSLT para el intercambio y la manipulacién de informacion, XMLHttpRequest, para el

intercambio asincrono de informacién y JavaScript para unir dichas tecnologias.

14
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1.3.6 Entorno de desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado o IDE (Integrated Development Environment), es un programa
informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion. Puede dedicarse en exclusiva a

un solo lenguaje de programacién o puede utilizarse para varios.

NetBeans IDE 6.8 Beta

NetBeans IDE 6.8 Beta es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores puedan
escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Contiene las herramientas para que los desarrolladores de
software puedan crear aplicaciones desktop, enterprise, web, y aplicaciones maviles, con el lenguaje Java,
asi como también C/C++, PHP, JavaScript entre otros.

Cuenta con un nuamero importante de modulos entre los que se encuentra el médulo de desarrollo para
aplicaciones web con PHP, el de Symfony que facilita el desarrollo de aplicaciones haciendo uso de este
framework, y el modulo de subversion que desde el entorno permite manipular las versiones del cédigo
durante la implementacion. Es un producto libre y gratuito, sin restricciones de uso, tanto comercial como no

comercial.

1.3.7 Sistemas Gestores de Base de Datos

Un Sistema Gestor o Manejador de Bases de Datos (SGBD) es un conjunto de programas que permite a los
usuarios crear y mantener una base de datos (BD), por lo tanto, el SGBD es un software de propdésito
general que facilita el proceso de definir, construir y manipular la BD para diversas aplicaciones.

PostgreSQL 8.3

Es un potente sistema de base de datos relacional libre. Funciona en sistemas operativos como: Linux,
Unix, Mac OS, Windows entre otros. Presenta todas las caracteristicas de una base de datos profesional
(triggers, procedimientos almacenados, funciones, secuencias, relaciones, reglas, tipos de datos definidos
por usuarios, vistas). Incluye la mayoria de los tipos de datos como son INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN,
CHAR, VARCHAR, DATE e INTERVAL asi como almacenaje especial para tipos de datos grandes. Soporta

los lenguajes de programacion mas conocidos: PHP, C, C++, Java, Perl, Python, entre otros. Es altamente
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adaptable a las necesidades del cliente. Dispone de una documentacién bien organizada, publica, con

comentarios de los propios usuarios y comunidades muy activas.

Conclusiones parciales del capitulo

» En la investigacion realizada sobre herramientas para la construccién de modelos de recogida de datos,
no se encontrdé ninguna herramienta que cumpla con las caracteristicas necesarias para dar respuesta al
problema planteado, aunque resultaron diferentes editores web que podrian facilitar el desarrollo de la
aplicacion, seleccionando TinyMCE como el editor a utilizar para dar apoyo en la construccion de la

herramienta, el cual serd sometido a cambios.

» Del estudio de las herramientas y tecnologias a emplear en la solucion se define RUP como metodologia
de desarrollo de software, Visual Paradigm 3.4 como herramienta CASE y UML como lenguaje de
modelado. El lenguaje de programacion a utilizar serd PHP5 y JavaScript para la validacion, con NetBeans
como IDE, Symfony 1.2 como framework de desarrollo y Dojo Toolkit como framework para el disefio. Como
Servidor web Apache 2.0 y el Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL 8.3.
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Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

En este capitulo se realiza la descripcion del sistema a desarrollar, para lograr una mayor claridad y
comprension por parte de los desarrolladores. Los puntos que se abordaran son los siguientes: descripcion
del modelo de dominio, especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales, representacion de los
actores y casos de uso a través de un diagrama de casos de uso del sistema, asi como la descripcion

textual de ellos.

2.1  Objeto de estudio

2.1.1 Situacion Problémica

El desarrollo de la biotecnologia e industria farmacéutica de un pais es una tarea fundamental para lograr el
avance de la sociedad. En Cuba existen centros que guian su trabajo e investigacion en la produccion de
farmacos y vacunas para el tratamiento y prevencion de enfermedades, procurando asi, el bienestar de sus
habitantes. En dichos centros se generan grandes volumenes de informaciéon resultantes de todos los
procesos que alli se desarrollan, toda esta informacion debe ser controlada y recogida en modelos o
registros los cuales cambian, se actualizan o se modifican con el paso del tiempo, a partir de investigaciones

0 nuevos diagnésticos.

Estos centros estdn compuestos por varios laboratorios y cada uno de ellos trabaja con los mismos
modelos, pero recogiendo diferente informacién, en caso de que un modelo sufra cambios sera necesario ir
a cada laboratorio a informar los mismos. Por lo que se hace necesario desarrollar una herramienta que

permita al usuario la construccién de sus propios modelos de recogida de datos.
2.1.2 Objeto de Automatizacion

> Proceso de disefio y control de cambios de los modelos de recogida de datos.

Este es uno de los procesos mas importantes de estas instituciones, pues para liberar un producto es
necesario que los modelos cumplan con las normas o estdndares establecidos. Los usuarios autorizados
definen los datos que se deben registrar, lo informan y distribuyen a cada uno de los laboratorios y en caso

de modificaciones debe comenzar nuevamente el proceso.
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2.1.3 Propuesta del sistema

Se propone la implementacién de una herramienta web que le permitird a los usuarios crear de forma
dindmica modelos de recogida de datos, para ello la herramienta contara con un &area de disefio donde se
podra definir el formato y la estructura de los modelos, ademas una vez creado el modelo pueden disefiarse
varias versiones sin necesidad de cambiar la version anterior, con el objetivo de mantener los cambios

controlados.

2.2 Descripcion del Modelo de Dominio

El modelo de dominio es una representacion visual estatica del entorno real objeto del proyecto. Es un
diagrama con los objetos que existen (reales) relacionados con el proyecto que se va a desarrollar y las
relaciones que hay entre ellos. Este modelo ayuda a comprender los conceptos que utilizan los usuarios, es

decir, los conceptos con los que trabajan y con los que debera trabajar la aplicacion.

El modelo de dominio se describe mediante diagramas de UML, especialmente mediante diagramas de
clases. En la figura 4 se representa el modelo de dominio realizado.

Modelo de dominio
Especialista disefa Modelo

132

Version 1 Estado

Rt

12

Figura 4. Modelo de dominio.

2.2.1 Definicion de clases del Modelo de Dominio

1. Especialista.
Persona encargada de disefiar los modelos de recogida de datos, con una estructura y un formato

previamente establecidos.
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2. Modelo.
Planilla con un estandar o formato previamente definido, que contiene un conjunto de variables y campos

gque pueden cambiar o actualizarse a partir de nuevas investigaciones.

3. Version.

Es la modificacién de un modelo, realizada a partir de resultados obtenidos de nuevas investigaciones.

4. Estado.
Estado o fase en la que se puede encontrar una version (activo, edicién, obsoleto).

Reglas del negocio

Las reglas de negocio no son mas que las restricciones que existen, es decir, las acciones no validas que la

aplicacion debe controlar para que el negocio no colapse.

1. Un Modelo de Recogida de Datos (MRD) solo podra ser eliminado si no tiene alguna versiéon
asociada.
Una version sélo tomard los estados de edicién, activo y obsoleto.

3. Una version puede ser eliminada solo si se encuentra en estado de edicion.

2.3  Definicion de los Requisitos Funcionales

“...los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir”. (6) Deben ser
especificados por escrito, posibles de probar o verificar, descritos como una caracteristica del sistema a
entregar y lo mas abstracto y conciso posible. Estos se mantienen invariables sin importar con que
propiedades o cualidades se relacionen.

La herramienta a desarrollar debe cumplir con los siguientes requisitos funcionales:

RF1 Crear MRD.

RF2 Buscar y visualizar MRD.
RF3 Moadificar MRD.

RF4 Actualizar listado de MRD.
RF5 Eliminar MRD.
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RF6 Crear version.

RF7 Eliminar version.

RF8 Buscar y visualizar version.

RF9 Actualizar listado de la version.

RF10 Visualizar version editada.

RF11 Insertar elementos a la version.

RF12 Modificar propiedades de los elementos de la version.
RF13 Eliminar elementos a la version.

RF14 Modificar estado de la version.

2.4 Definicion de los Requisitos no Funcionales

“Los requerimientos no funcionales especifican propiedades del sistema, como restricciones del entorno o
de la implementacién, rendimiento, dependencia de la plataforma, facilidad de mantenimiento, extensibilidad
y fiabilidad”. (7) Estos forman una parte significativa de la especificacion. Son importantes para que clientes

y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del producto.

Existen mdltiples categorias para clasificar a los requerimientos no funcionales, aqui se presentan las

identificadas para la herramienta a desarrollar, aunque no limitan la definicién de otras.

RNF1. Software

Sistema Operativo Windows XP o superior, Linux (cualquier distribucién). Navegador web Mozilla Firefox 3.0
o Internet Explorer 5 o versiones superiores. Se requiere que el servidor (host) tenga instalado PostgreSQL
8.3, Apache 2.0y PHP 5.

RNF2. Hardware

Se debera contar con impresora en la PC cliente o compartidas que interactien con la aplicacion.

Los requerimientos recomendados para un adecuado funcionamiento de la aplicacién son:
Servidor de aplicaciones:

e procesador Pentium IV a 3.0 GHz.

e 1 GB de RAM.

¢ 250 GB de espacio libre en el disco duro.
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Servidor de Base de Datos:

e procesador Pentium IV a 3.0 GHz.

¢ 1 GB de RAM.

¢ 500 GB de espacio libre en el disco duro.
PC cliente:

e procesador Pentium IV.

e 256 MB de RAM.

RNF3. Restricciones en el disefio y la implementacion

Para el disefio y documentacién de la aplicaciéon se utiliza la metodologia RUP, usando el lenguaje de
modelado UML 6.4. La arquitectura esta basada en el patron Modelo Vista Controlador, utilizando para el
desarrollo Visual Paradigm 3.4 y NetBeans 6.8. Los lenguajes a utilizar seran JavaScript y PHP, como

estandares de codificacion PHPCase y CamelCase. Utilizando las bibliotecas Symfony y Dojo ToolKit.

RNF4. Apariencia o interfaz externa
La aplicacién contara con una interfaz sencilla, con colores suaves, lo mas semejante a una aplicacion de

escritorio.

RNF5. Seguridad
El sistema una vez integrado estara compuesto por 3 modulos que para acceder a cada uno de ellos se

contara con una autenticacién previa quedando limitado su acceso con la presencia de los diferentes roles.

Confidencialidad: Existencia de distintos roles que establezcan que la informacion sélo sea vista por
aquellos usuarios que posean los privilegios suficientes; restringir la ejecucién de acciones a usuarios sin

credenciales que intenten acceder a las mismas.

Integridad: Validacion de los datos en el servidor para evitar estados inconsistentes. La informacién
manejada por el sistema estara protegida del acceso y divulgacion no autorizada. Se debe realizar la

confirmacién sobre acciones irreversibles como eliminaciones.
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Disponibilidad: El sistema estara disponible las 24 horas del dia a los usuarios autorizados, garantizando
el acceso a la informacion en cualquier momento. Los mecanismos utilizados para lograr la seguridad no

obstruyen el acceso a la informacién.

RNF6. Usabilidad
La aplicacion podra ser utilizada por personal vinculado a la biotecnologia, que tengan conocimientos
basicos de computacién y de aplicaciones web.

RNF7. Soporte
Garantia de instalacién y prueba del sistema, ademas de un breve entrenamiento a los futuros usuarios. Se
le dara asistencia técnica en un periodo de 6 meses. Ademas, se aplicard pruebas de estrés durante el

primer afio de explotacion.

RNF8. Legales

El sistema serd registrado en el Centro Nacional de Derecho de Autor a través de la Direccion de Servicios
Legales de la UCI. Se estara usando para el desarrollo de la aplicacién herramientas de software libre con
licencia GNU/GPL.

RNF9. Rendimiento
Reduccién de los tiempos de respuestas y alta velocidad de procesamiento de la informacion a través de
peticiones asincrénicas al servidor. Los tiempos de respuestas deben ser los mas cortos posibles

aproximadamente de 3 a 5 segundos, al igual que la velocidad de procesamiento de la informacion.

RNF10. Portabilidad
Sera un sistema multiplataforma, se podra disponer del mismo tanto en el sistema operativo Linux como

Windows.

RNF11. Persistencia
La informacion del sistema debe almacenarse en bases de datos con caracter imborrable con el objetivo de

poder realizar analisis de la misma en cualquier momento durante el paso de los afios.
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2.5 Modelo de Caso de Uso del Sistema

El modelo de caso de uso del sistema contiene actores, casos de uso y sus relaciones. Describe lo que
hace el sistema para cada tipo de usuario, representados por uno o varios actores, los cuales representan a
individuos o sistemas externos que colaboran con este.

Para el desarrollo de esta herramienta se ha identificado el siguiente actor.

Actor Descripcion
Disefiador Es el encargado de gestionar el disefio de los modelos de recogida de datos.

2.5.1 Patrones de Caso de Uso

Entre los diferentes patrones de caso de uso se encuentra el CRUD Completo, que propone formar un caso
de uso a partir de los requisitos funcionales relacionados con las acciones de insertar, listar o mostrar,
modificar, y eliminar una determinada informacion. Haciendo uso de este, las funcionalidades identificadas
para el desarrollo de la aplicacion quedaron agrupadas en 3 casos de uso: Gestionar MRD, Administrar
Versién y Editar Version.

2.5.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

El diagrama de caso de uso del sistema quedé representado por un actor y tres casos de uso, como se

muestra a continuacion:

Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Gestionar MRD

Diseﬁadm—m ) B
e e Editar Version
=<Extend==>

Figura 5. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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2.5.3 Descripciones textuales de los Casos de Uso del Sistema

CUS-1 Gestionar MRD.

Caso de Uso: Gestionar MRD
Actores: Disefiador(inicia)
Resumen: El caso de uso (CU) se inicia cuando el disefiador va a realizar algunas de las

siguientes operaciones:

e Crear MRD: cuando el disefiador desea crear un MRD, este introduce los
datos necesarios para su construccion y el sistema registra los mismos,
finalizando asi el CU.

e Buscar y Visualizar MRD: el disefador selecciona los datos por los cuales
desea realizar la busqueda, el sistema muestra los resultados para dicha
busqueda, finalizando asi el CU.

e Modificar MRD: el diseflador selecciona el modelo a modificar, el sistema
muestra los datos correspondientes, el disefiador los modifica, finalizando asi
el caso de uso.

e Actualizar listado de MRD: el disefiador selecciona la opcién actualizar, el
sistema actualiza el listado de los modelos, finalizando el CU.

e Eliminar MRD: el disefiador selecciona el modelo e indica eliminar, el sistema
lo elimina, finalizando asi el CU.

Precondiciones: | El disefiador debera estar autenticado en el sistema.
Referencias RF1, RF2, RF3, RF4 , RF5

Prioridad Critico

Curso Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Desea gestionar los MRD. 2. El sistema muestra el listado de todos los modelos
existentes.
3.El disefiador selecciona la accién 4. El sistema en dependencia de la accién solicitada
que desea realizar: muestra la interfaz correspondiente:
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a. Crear MRD. a. Crear MRD: ir a la seccion: “Crear MRD”.
b. Actualizar listado MRD. b. Actualizar listado MRD: ir a la seccién: “Actualizar
c. Buscar y Visualizar MRD. listado MRD”.
d. Modificar MRD. c. Buscar y Visualizar MRD: ir a la seccion: “Buscar y
e. Eliminar MRD. Visualizar MRD”.
d. Modificar MRD: ir a la seccion: “Modificar MRD”.
e. Eliminar MRD: ir a la seccién: “Eliminar MRD”.
Seccién “Crear MRD”. Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. EIl disefiador selecciona la opcion 2. El sistema muestra la interfaz para crear el MRD.

crear un modelo.

3. El disefiador introduce los datos: 4. EIl sistema verifica que los campos requeridos hayan
e Nombre del modelo sido completados.
(requerido).

e Titulo del modelo.
e Descripcion.
5. EIl sistema verifica que no exista un modelo con el
mismo nombre.
6. El sistema genera un codigo unico al modelo a crear.
7. El sistema registra y visualiza el nuevo modelo creado.
8. El sistema da la opcion de:
Caso1l: Crear otro modelo.
Caso02: Actualizar listado de modelo.

9. El disefador selecciona la 10. El sistema va a la accién 2 de esta seccion.

opcidn crear otro modelo.
Seccion “Crear MRD”. Flujo Alterno 1
Accién del Actor Respuesta del Sistema

4.1 Si el campo nombre queddé vacio el sistema emite un

mensaje: “Este campo es requerido, por favor complételo”.
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5.1 Si el modelo ya existe el sistema emite un mensaje: “Ya
existe una entrada con este nombre “.
9.1 El disefador selecciona la opcién | 9.2 El sistema ejecuta la seccién “Actualizar listado de MRD”.
de actualizar el listado de MRD.
Seccion “Crear MRD”. Flujo Alterno 2
Accion del Actor Respuesta del Sistema
9.1.1 Si el disefiador no desea realizar
otra operacion finaliza el CU.
Seccioén “Actualizar listado de MRD”. Flujo Normal de Evento
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El disefador selecciona la opcién | 2. El sistema busca los MRD existentes.
actualizar listado.
3. El sistema actualiza el listado y visualiza todos los modelos

existentes finalizando asi el CU.
Seccion “Buscar y Visualizar MRD”. Flujo Normal de Evento
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El disefiador selecciona la opcion 2. El sistema muestra un formulario con los siguientes
buscar. campos.

¢ Variable (cédigo, nombre, titulo, descripcién)

e Criterio.
e Valor.
3. El disefiador selecciona la variable 4. El sistema valida el campo valor en dependencia de la
por la cual desea realizar la variable seleccionada.

blsqueda, adiciona un criterio,
introduce un valor y presiona el
botén buscar.
5. El sistema muestra el(los) modelo(s) que cumpla(n) con
estas condiciones y lo(s) visualiza.

6. El sistema da la opcién de realizar otra basqueda.
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Seccion “Buscar y Visualizar MRD”. Flujo Alterno

Accion del Actor

7.1 Si el disefiador no desea realizar

otra busqueda finaliza el caso de uso.

Respuesta del Sistema

4.1 El sistema muestra el mensaje “El valor especificado no es
valido”.
5.1 Si no existe un modelo que cumpla con estas condiciones el

sistema emite un mensaje: “No se encontraron elementos”.

Seccion “Modificar MRD”. Flujo Normal de Eventos.

Accion del Actor

1. El disefiador selecciona la opcién | 2.

modificar

4. El diseflador selecciona un MRD

del listado para ser modificado.

6. El disefiador modifica los campos :

Nombre del modelo.
Titulo del modelo.

Descripcion.

Respuesta del Sistema

El sistema muestra el listado de los MRD existentes.

Da las siguientes opciones:

e Casol: seleccionar un MRD del listado.

e Caso2: buscar y visualizar el MRD a modificar.

El sistema muestra un formulario con los datos del modelo
seleccionado.

El sistema verifica que los campos requeridos hayan sido

completados.

El sistema verifica que no exista un modelo con el mismo
nombre.
El sistema actualiza el modelo con los nuevos datos y los

visualiza.

10. El sistema brinda la opcién de modificar otro modelo.
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11. El disefiador escoge la opcion de | 12. El sistema brinda la opcion de actualizar el listado de

realizar otra modificacion y va a la

accion 1 de esta seccion.

modelos.

13. El disefiador selecciona la opcion | 14. El sistema ejecuta la seccion “Actualizar listado de MRD”

de actualizar.

y finaliza el CU.

Seccion “Modificar MRD”. Flujo Alterno

Accion del Actor

4.1 El disefiador selecciona buscar y
visualizar el MRD.

11.1 EIl disefiador no desea realizar
otra modificacion.

13.1 Si el disefiador no desea
actualizar el listado, finaliza el caso de

uso.

Respuesta del Sistema

4.2 El sistema ejecuta la seccion: “Buscar y visualizar MRD”.

4.3 El sistema va a la accion 3 del flujo normal de eventos.

7.1 El sistema muestra un mensaje” Este campo es requerido,

por favor complételo”.

8.1 Si el modelo ya existe el sistema emite un mensaje: “Ya

existe una entrada con este nombre “.

11.2 El sistema va a la accién 12 del flujo normal de eventos.

Seccion “Eliminar MRD”. Flujo Normal de Eventos.

Accion del Actor

1. El disefiador selecciona la opcion

eliminar.

4. Selecciona un MRD del listado

para ser eliminado.

6. El disefiador confirma que desea

2.

~

Respuesta del Sistema

El sistema muestra el listado de los MRD existentes.
Da las siguientes opciones:

e Casol: seleccionar un MRD del listado.

e (Caso02: buscar y visualizar el MRD a eliminar.

El sistema solicita la confirmacién de la operacion indicada.

El sistema verifica que el modelo seleccionado no tenga
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eliminar. versiones.
8. El sistema elimina el MRD, actualiza y visualiza el listado de
MRD.

9. El sistema brinda la posibilidad de eliminar otro MRD.

10. El disenador decide eliminar

otro MRD y va a la accion 1 de esta

seccion.
Seccion “Eliminar MRD”. Flujo Alterno
Accién del Actor Respuesta del Sistema

4.1 EIl disefiador selecciona buscar y 4.2 El sistema ejecuta la seccion: “Buscar y visualizar

visualizar el MRD. MRD”.

4.3 El sistema va a la accién 3 del flujo normal de eventos.

6.1 El disefiador indica que no desea 7.1 Si el modelo seleccionado tiene versiones el sistema

eliminar el MRD vy finaliza el CU. muestra un mensaje: “Este modelo no puede ser eliminado”

y va a la accién 9.
10.1 Si el disefiador decide no realizar
otra eliminacion, finaliza el CU.
En dependencia de las acciones del disefiador:
o e Se registra un nuevo modelo.
Poscondiciones N
¢ Se modifica un modelo.

e Se elimina un modelo.

El resto de las descripciones textuales se pueden encontrar en: Documentos Complementarios.
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Conclusiones parciales de capitulo

» Se identificaron 11 requisitos no funcionales y 14 funcionales, con los que se logré definir lo que el
sistema debe hacer, permitiendo establecer un convenio entre desarrolladores y clientes de las

caracteristicas funcionales del software.

» Se identifico 1 actor y 3 casos de uso (Gestionar MRD, Administrar Version y Editar Version), quedando

representado en diagrama de casos de uso del sistema la relacion entre ellos.
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Capitulo 3: Diseifio del Sistema

El contenido que se aborda en este capitulo esta relacionado con el disefio del sistema. El mismo incluye la
descripcion del estilo arquitecténico y patrones de disefio seleccionados, ademas de explicar cémo se
adaptan y se representan cada uno de ellos en el disefio del sistema. Por otra parte, se realizan todos los

diagramas de clases, de interaccion y el diagrama de despliegue.

3.1 Arquitectura del sistema

La arquitectura del software constituye una especificacion de las principales ideas del disefio
proporcionando una descripcién mas detallada de cdmo realizar dicho sistema. Siguiendo la metodologia
utilizada, la arquitectura queda representada por las 4+1 vista entre las que se encuentra la Vista Logica y la

Vista de Despliegue.

La Vista Logica contiene las clases del disefio mas importantes organizadas por paquetes y subsistemas en
capas de trabajo. También es representada por uno o varios diagramas de clases que son un subconjunto

del modelo de disefio.

La Vista de Despliegue suministra una base para la comprension de la distribucion fisica del sistema a
través de nodos. Describe la topologia del sistema, es decir, la estructura de los elementos de hardware y
de software que ejecuta cada uno de sus nodos.

3.1.1 Estilo arquitectonico utilizado

“Un estilo es un concepto descriptivo que define una forma de articulaciéon u organizacion arquitecténica. El
conjunto de los estilos cataloga las formas basicas posibles de estructuras de software, mientras que las

formas complejas se articulan mediante composicion de los estilos fundamentales”. (8)

Existen numerosos estilos arquitectdnicos entre los que se encuentra el “Estilo de llamada y retorno” y
dentro de él, el patron de arquitectura Modelo-Vista Controlador (MVC). Symfony como framework de
desarrollo que se emplea, toma lo mejor de la arquitectura MVC e implementa de forma que el desarrollo de

aplicaciones sea rapido y sencillo representandolo a través de tres elementos fundamentales: el modelo, la
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vista y el controlador. Este patron de arquitectura de software separa los datos de una aplicacion, la interfaz

de usuario y la I6gica de control en tres componentes distintos.

3.1.2 Descripcion del Patrén (MVC)

El patron MVC se utiliza frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el codigo
que provee de datos dinamicos a la pagina, el modelo es el Sistema de Gestién de Base de Datos y el
controlador representa la légica de negocio. A continuacién, se describe como se aprecia esto con el

framework Symfony.

Modelo: localiza el cédigo de acceso a datos, dichas clases se generan de forma automatica en
dependencia de la estructura de la base de datos, la libreria Propel se encarga de esta generacion

automatica y crea la estructura basica de las clases, generando el cédigo necesario.

Vista: se encuentran los elementos cuyas responsabilidades estan asociadas a la presentacion de los
datos, aqui esta ubicado el layout que contiene la informacion visual comun a todas las paginas. Ademas,
se encuentra el cédigo asociado a las plantillas, que se encarga de visualizar la informacién que el

controlador devuelve.

Controlador: se encuentran las acciones que constituyen el nlcleo principal de la aplicacion, puesto que
contiene toda la logica de la aplicacion. Las acciones utilizan el modelo y definen variables para la vista.
Cuando se realiza una peticion web en una aplicacion Symfony, la URL define accion y parametros de la
peticion.

Con el uso de este patrén se persigue mejorar la reusabilidad y que las modificaciones en las vistas

impacten en menor medida en la I6gica de negocio o de datos.

3.1.3 Descripcion de los patrones de diseiio utilizados

“El patrén es una pareja de problema/solucion con un nombre y que es aplicable a otros contextos, con una

sugerencia sobre la manera de usarlo en situaciones nuevas.” (9)
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Los patrones solucionan problemas que existen en varios niveles de abstraccion. Hay patrones que abarcan
las distintas etapas del desarrollo; desde el analisis hasta el disefio y desde la arquitectura hasta la
implementacién. Con el uso de patrones de disefio se evita la reiteracion en la busqueda de soluciones a
problemas ya conocidos y solucionados anteriormente. Permite formalizar un vocabulario comun entre

disefiadores y estandarizar el modo en que se realiza el disefio.
En el disefio de la aplicacién se emplearon algunos de los patrones GRASP, relacionados a continuacion:

Patréon Experto:

“Asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que posee la informacién necesaria para
cumplir con la responsabilidad”. (10) Es decir, la responsabilidad de la creacion de un objeto o la
implementacién de un método, debe recaer sobre la clase que conoce toda la informacién necesaria para

crearlo.

Symfony dentro de su arquitectura tiene definido generar 4 clases por cada tabla de la BD, por ejemplo en la
aplicacion se tiene una tabla denominada Model, a partir de esta se crean las siguientes clases: Model,
BaseModel, ModelPeer y BaseModelPeer. La clase BaseModelPeer es la encargada de hacer las
consultas a la BD utilizando Propel, pues tiene los atributos necesarios para realizar dicha funcién, por tanto,
debe implementar la responsabilidad de realizar las acciones directamente con la BD, evidenciandose asi el

uso del patrén Experto. Esto queda representado en la siguiente figura.

Fragmento del diagrama de clases del diseiio (CU Gestionar MRD)
]

Modelo
| Mode | ModelP | ==
| BaseModel | 5 = s | BaseModelPeer
~ ~
— l
Prope=l

Reali==tion Elements

Specification Elementts

Figura 6. Fragmento del diagrama de clases del disefio (CU Gestionar MRD) donde se evidencia la
utilizacion del patréon GRASP: Experto.
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Patron Creador:
“El patrén Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos, tarea
muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propdsito fundamental de este patrén es encontrar

un creador que se debe conectar con el objeto producido en cualquier evento ”. (10)

En el disefio de la aplicacion se asigna la responsabilidad de crear un modelo a la clase newAction como

se muestra a continuacion:

Fragmento del diagrama de secuencia (CU Gestionar MRD: Escenario Crear MRD)

8: getStorageErrorMessagesi(

o

9: {mensaje}

12%::_— ;f.a 3 newAction : newAction I
.
fR_Crear_MRD : FR_Crear_MRD controlador_Frontal php : Controlador_Frontal.php :
I I
1 | !
1 [ !
[ | !
r ala accién 3 I I :
I I
[ | !
[ | !
[ [ :
por favor complételo” : : ]
1 | !
1 | |
e —
] : o~ e H
—> 5: fsubmit/ 1 ( 6: execute() \
F[_I \a______f/ 7: [WVerificar no existencia()]l=tru
I
[}
]
I
[}
I
I
I

AN AailA?

Figura 7. Fragmento del diagrama de secuencia (CU Gestionar MRD: Escenario Crear MRD) del disefio
donde se evidencia la utilizacion del patron GRASP: Creador.

Patron Bajo Acoplamiento:

“El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con que las
conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende de muchas otras”.
(10)

Este patrén se pone de manifiesto principalmente en el diagrama de clases persistentes donde cada una de

estas se comunica con el menor nimero de clases posible, logrando asi un bajo acoplamiento entre las

mismas.
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Fragmento del diagrama de clases persistentes

o.*

=<ORM Persistable>>
Model wversion

-id_model_version : int <<ORM Persistable>>
1 -version : long o.* 1 State

-create_date : date -state © string

-source : string

o.*

1

<<ORM Persistable>>
l}geriﬂfp <<ORM Persistable>>
-username : string User_log
-full_name : String 0.1 0.* -id_log : int
-mail : string _ -time_log : timestamp
-password - string -action : string

1

Figura 8. Fragmento del diagrama de clases persistentes donde se evidencia la utilizacion del patron
GRASP: Bajo Acoplamiento.

Patron Alta Cohesion:
“En la perspectiva del disefio orientado a objeto, la cohesién es una medida de cuan relacionadas y
enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con

responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme”. (10)

En la solucion se encuentran varias clases Action que contienen funcionalidades, las que poseen un Gnico
propésito, no desempefiado por el resto de los elementos, siendo estas funcionalidades las encargadas de
controlar las acciones de las plantillas. Esto hace posible que el software sea flexible a cambios sustanciales

con efecto minimo. Este patrén quedd representado como se muestra a continuacion:
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Fragmento del diagrama de clases del diseiio (CU Gestionar MRD)

Figura 9. Fragmento del diagrama de clases del disefio (CU Gestionar MRD) donde se evidencia la
utilizacion del patron GRASP: Alta Cohesion.

Patréon Controlador:
“Un Controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un evento del

sistema. Define ademas el método de su operacién”. (10)

En la solucién al utilizar la clase controlador_frontal.php para procesar los pedidos del usuario y realizar los

cambios en el modelo y la vista, queda evidenciado este patron.

Fragmento del diagrama de clases del diseiio (CU Gestionar MRD)

Figura 10. Fragmento del diagrama de clases del disefio (CU Gestionar MRD) donde se evidencia la
utilizacion del patron GRASP: Controlador.
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3.2 Modelo de diseiio

Es un modelo de objetos que describe la realizacion de los casos de uso, sirve como una abstraccion del
modelo de implementacién y el codigo fuente y es usado como una entrada esencial para las actividades en la

implementacion y pruebas.

3.2.1 Diagramas de clases del diseiio

Representa una abstraccion de una o varias clases en la implementacion del sistema, dependiendo del

lenguaje de programacion. Las clases definen los objetos, con los cuales se implementan los casos de uso.

Para modelar las clases del disefio de un sistema que emplea Symfony, es necesario delimitar bien lo que es
del framework y lo propio del caso de uso. Los componentes de Symfony se encapsulan en un subsistema
que contiene todos los elementos de este, que actlan o intervienen en la realizacidon de los casos de uso. Al
ser estos propios del framework, la manera en que trabajan es transparente al programador. Para que el
diagrama no se tornara complejo se decidié modelar estos componentes como un subsistema con el nombre

de Componentes de Symfony.

Otro elemento fundamental en los diagramas es el mapeo objeto-relacional (ORM) que utiliza Symfony, el cual
proporciona la persistencia de los objetos y un servicio de consulta, en este caso Propel y se representa
también como un subsistema. Para lograr una mayor organizacién, en los elementos de disefio estan ubicados

en la capa a la que responde segun las definidas por el patron MVC.
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Diagrama de clases del disefio CU Gestionar MRD

<<submit>>

<<submit>>

<<submit>>

<<submit>>

e

<<include>>

Figura 11. Ejemplo de diagrama de clases del disefio CU Gestionar MRD.

El resto de los diagramas de clases del disefio se puede ver en: Documentos Complementarios.
3.2.2 Diagramas de interaccién

Muestra una interaccion que consiste en un conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes que
se pueden enviar entre ellos. Estos diagramas pueden ser de dos tipos: diagramas de secuencia o diagramas
de colaboracion. En la figura 12 se representan un ejemplo de uno de los diagramas de secuencia

correspondientes al disefio del sistema.
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Diagrama de secuencia CU Gestionar MRD. Escenario: Crear MRD

DSEI':BdDI @ Crear MRD: CP_Crear I4RD fR_Crear MRD: FR_Crear NRD cortrolador_Frontal php: Cortrolador_Frontal php newSuceess : newduccess CP_index

1: ntroduc datosfnomb MRD, thulo, descripcian) 2 [Vaidar dabos(irue i a la accion 4/sifalse ir a la accion 3

o

y

3 Mostrar mensaje:"Ests campo es requerido, par favor complétek”

A

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
4t !
5 Isubmit/ ‘\ B execute])

T: consint
B save()

§ [Verficar no exstencia)Hruer ala accidn 15/ felse i ala accidr 101
10 femer} n

11: getorageEirorhiessages)

"

12 {mensgie}

13 luikdf

14: Mensajz "Ya existe una enfrada con este nombre

15 Generar o660)
18 {rodk)

A7 redirect

18 iredrect!

y

19 fmod

. S

Figura 12. Diagrama de secuencia CU Gestionar MRD. Escenario: Crear MRD.

Diagramas de secuencia del CU Gestionar MRD (Ver Anexo: 1) Los diagramas de secuencia correspondientes

al resto de los CU del sistema, se pueden encontrar en: Documentos Complementarios.
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3.3 Diseio de la Base de Datos

El disefio de la base de datos tiene como propésito asegurar que los datos persistentes sean almacenados
consistente y eficientemente, asi como definir el comportamiento que debe ser implementado en la base de

datos.

3.3.1 Diagrama de clases persistentes

“El diagrama de clases persistentes muestra todas las clases capaces de mantener su valor en el espacio y

en el tiempo”. (11)

<<ORM Persistable>>
Data

_id_data - int
-name : string
-required : boolean
-min : string

-max : string
-default_value : string
-constraints : string
-description : string
-order : long

-

<<ORM Persistable>>
Model

-icdd_model : int
-name : string
-title : string

|-description : string

1

0.

<<ORM Persistable>>
Model_version

-idd_model_version : int
-version : long

0.+

1

<<ORM Persistable>>
Data_type

-type : string
-description : string

-create_date : date

-source : string

Diagrama de clases persistentes

<<ORM Persistable>>

0.~

1

<<ORM Persistable>>
Userinfo

-username : string
-full_name : String
-mail : string

|-password : string

1

0.+

<<ORM Per
Group_members

-idd_group_members : int
-role : string

0.
-state : string
<<ORM Persistable>>
User_log
0.1 -id_log : int
-time_log : timestamp
-action : string
<<ORM Persistable>>
0.

Group_role
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3.3.2 Modelo de datos

Describe la representacion logica y fisica de los datos persistentes usados por la aplicacion. Puede ser

inicialmente

creado a través de ingenieria inversa de un almacenamiento de datos persistentes que ya

exista (base de datos), o puede ser inicialmente creado a partir de un conjunto de clases del disefio

persistentes

en el modelo de disefio. Para este caso el modelo se obtuvo a partir de una base de datos ya

existente, quedando representado como se muestra en la figura.

Diagrama Entidad-Relacion

- group_members )
I group_role ) +id_group_members int4 HNulla...
+name warchar(255) Nullable —false [~~~ —— — — — +role warchar(255) HNulla...
description varchar(255) Nullable = true #group _name varchar(255) Nulla...
#username varchar(255) Nulia...
I3 userinfo e
+username wvarchar(255) HNullable = false (_ = Uzer_1og B)
full_name varchar(255) Nullable = false +id_log intd HNullable = false
mail varchar(255) Nullable = false O—————=——- #username varchar(255) Nullable = true
password varchar(128) Nullable = true time_log timestamp Nullable = false
~ action varchar(255) Nullable = true
[ model ) B \%
+id_model int4 Nullable = false Tl model_version =
EISITIES varchar(255) Nullable = false s s o +id_model_version int4 Nullable = false
title — varchar(255) Nullable = false #id_model intd Nullable = false
description wvarchar(255) Nullable =true version s Nullable = false
#state varchar(255) Nuliable = false
[ state 2 create_date date Nullable = false
tstate Varchar(2ss) Nullahie ~fafoc J_, _________ HEFERIoF, MFRc IS AR e BIc = 1else
sSource har(255 Nullable = true

(v data 2)
E data_type =3 +id_data int4 Hullable = false
ttype warchar(255) HNullable = fa'“j»l _________ o name varchar(255) Nullable = false
description varchar(255) Nullable = true #iype varchar(255) Nullable = faise
required bool Nullable = false
min varchar(255) Nullable = true
max varchar(255) Nullable = true

#id_model_version intd
2

default_value varchar(255) Nullable = true
constraints varchar(255) Nullable = true
description varchar(255) Nullable = true
order ints Nullable = false

Nuilable = false
4

Figura 14. Diagrama Entidad-Relacion.

Descripcioén de las tablas de la base de datos (Ver: Anexo 2)
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3.3.3 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue define cémo se distribuye fisicamente un sistema. Esté representado por nodos
procesadores o nodos dispositivos unidos mediante conexiones de comunicacion, generalmente mediante
protocolos de comunicaciéon TCP/IP, HTTP o HTTPS.

Diagrama de despliegue del sistema

La-: <<HTTP>>
%
A

<<executiornEnvironment>> <<executionEnjironment>>
PC_Cliente Servidor de Aplicaciones
<<USB>> <<TCPIP>>
el
L-—!
<<device>> : 5
Impresora <<executionEnvironment>>

Servidor de Base de datos

Figura 15. Diagrama de despliegue del sistema.

Conclusiones parciales del capitulo

» El uso del patrén MVC, al igual que la aplicacion de patrones de disefio, facilité el disefio de las clases

permitiendo que se obtengan clases mejor disefiadas, flexibles y reutilizables.

» La realizacion del diagrama de despliegue propicié una visibn de como esta distribuido el sistema
fisicamente, quedando representado por tres nodos de procesamiento: 1 PC cliente, 1 servidor de
aplicaciones y 1 servidor de base de datos; ademéas 1 nodo dispositivo representando a la impresora

conectada a la PC cliente.
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Capitulo 4: Implementacion y Prueba

Se describe la implementacion de los componentes a partir de los requerimientos identificados. Se presenta
el diagrama de componentes correspondiente a cada uno de los casos de uso a implementar. Ademas, se
muestran fragmentos relevantes del cédigo y las vistas principales de la aplicacion; asi como ejemplos de
las pruebas funcionales aplicadas, que permiten examinar las funcionalidades de la aplicacion y garantizar

la calidad del software.

4.1 Modelo de Implementacion

“El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes. Describe también como se organizan los componentes de acuerdo con los
mecanismos de estructuraciéon y modularizacion disponibles en el entorno de implementacion y en el
lenguaje o lenguajes de programacion utilizados y cdmo dependen los componentes unos de otros”. (11)
Esta descripcion es de gran utilidad a la hora de implementar el sistema, facilita la organizacién del trabajo y

lo hace mas entendible a los desarrolladores.

4.1.1 Diagrama de componentes

Este artefacto es usado para estructurar el modelo en términos de subsistemas de implementacion y
mostrar las relaciones entre los elementos. El uso mas importante de estos diagramas es mostrar la
estructura de alto nivel del modelo de implementacion, especificando los subsistemas de implementacion y
sus dependencias a la hora de importar cddigo y organizar los subsistemas en capas. A continuacion se
muestra un ejemplo del diagrama de componentes correspondiente al caso de uso del sistema Gestionar
MRD.
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Diagrama de componentes CU Gestionar MRD

<_-_

<<component>>
AIMEP-GDOC

Figura 16. Diagrama de componentes CU Gestionar MRD.

Los diagramas de componentes correspondientes a los casos de uso Administrar Version y Editar Versién, se

pueden encontrar en: Documentos Complementarios.

4.2 Modificaciones realizadas al editor TinyMCE

El editor TinyMCE fue empleado para dar apoyo al desarrollo de la aplicacion. Después del estudio
realizado sobre sus caracteristicas y funcionalidades se decidié realizar modificaciones para ajustarlo a las
necesidades del equipo de desarrollo. Entre los cambios mas relevantes se encuentran:

» Insertar y modificar elementos de formulario tales como: texto, cadena, seleccion, verificacion, entero

y real.
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» Guardar y activar una version, que permite establecer la correspondencia que existe entre las
variables de una versién con el resto de las versiones pertenecientes a un modelo, manteniendo asi

los cambios controlados.

4.3 Codigo Fuente

La mayoria de los métodos implementados, responden a funciones béasicas de insercion, actualizacion,
eliminacién y busqueda. La implementacion de estas acciones se vuelve realmente sencilla mediante el uso
gue hace Symfony de Propel para realizar el mapeo objeto-relacional. Este genera la mayor parte del codigo
de acceso a datos proporcionando una abstraccion al punto, que permite que los implementadores tengan
que utilizar muy pocas consultas a la base de datos.

Entre los métodos desarrollados estéa el método save (), que se encarga de guardar y activar una version,
para ello verifica si existe alguna version activa y cambia su estado a obsoleto. Por dltimo, a la version
actual le pone su estado en activo, cumpliéndose asi la restriccion de que sélo puede existir una version

activa.

Clase ModelVersion, método save()

public function sawe (PropelPD0 fcon = null)
if (§this-risColumnModified| ModelVersionPeer::3TATE | &£& $this-rgetldtate() == 'active'] |
fmodel = fthis->getModel():

if (fmodel) |
§2 = new Criterial):
fC-radd (ModelVersionPeer: :3TATE, 'active', Criteria::EQUALL):
factiveVeraions = fmodel->getModelVersions( 5C )@
foreach [(jactiveVersions az factiveVerzion)

jactiveVersion-rsetdtate (' obhsolete'] ;
factiveVersion-»save () :

H
parent::savelicon) ;

Figura 17. Ejemplo de la funcionalidad guardar y activar versioén incorporada al editor TinyMCE.
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4.4  Pantallas principales de la aplicacion

Area de los Modelos

La aplicacion desarrollada consta de una interfaz principal. En el centro de la misma se encuentran listados
los modelos de recogida de datos existentes; mostrando su cédigo, nombre, titulo y descripcién. A la
izquierda se tiene la opcion ir a la pagina principal, donde se encontraran el resto de los médulos luego de
ser integrada la aplicacion. En la parte superior se encuentra ubicada la barra de herramientas, la cual
contiene las funcionalidades basicas de la aplicacion: actualizar listado, adicionar, modificar y eliminar
modelos de recogida de datos, asi como ir a las versiones pertenecientes a un modelo seleccionado. En la

siguiente figura se muestra como se adiciona un nuevo modelo.

Interfaz para la insercion de un nuevo modelo

Disefio: Identificacion de los procesos BIENVENID
actuales y disefio de los procesos futuros. £ Administrad
Salir
Actualizar Adicionar Modificar \, Buscar Eliminar rJ Versiones
Cddigo Nombre Titulo Descripcion
1 Desarrollo Software Desarrollo
2 Lista de chequeo Datos del modelo: Erores
3 litectura Linea Base
S Nombre [ ]
4 Glosario términos
Espe j Plantilla
Doc Vision .
_ Titulo
7 Plan Mitic Resolver problemas
3 Desze actividad del desempefio Laboral
] Everprod desarrollado por el CIGE
Descripcién

Guardar

Figura 18. Ejemplo de la interfaz para insertar un modelo.
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Area de las Versiones

La aplicacién consta de una interfaz para manipular la informacion referente a las versiones. En su centro
se encuentran listadas las versiones correspondientes al modelo seleccionado; mostrando de estas su
cbdigo, modelo, niumero de versién, estado, fecha de creacion y creador. A la izquierda se cuenta con la
opcion descrita en el area de los modelos. En la parte superior se encuentra ubicada la barra de
herramientas, la cual contiene las siguientes funcionalidades: regresar, actualizar listado, adicionar, buscar,

eliminar, editar y mostrar las versiones, como se muestra en la figura 19.

Vista previa de la version

Monitoreo: Seguimiento de los procesos BIENVENIDO
individuales con la pericdicidad estipulada en
el disefio.

Regresar Actualizar LL Adicionar + Buscar LI:,EIHmnar .//' Editar

cion Creador

ersion Estado Fechar

Yanet Hernandez Rivero

4 edicion 20

3 activo 2010-04-28 YanetHernandez Rivero

Vista previa de la version

Modelo: Lista de chequen
Version: 3

Titulo: Errores

Estado: activo
Descripcion:Errores

Nombre:
Apellido:

Edad:

Figura 19. Ejemplo de la vista previa de una version

Area de disefio

La aplicacién también cuenta con un editor de texto para disefiar las versiones. En su centro se encuentra el
area de trabajo, donde se insertaran los elementos seleccionados por el disefiador. A la izquierda se cuenta
con la opcion antes descrita. En la parte superior estd ubicado el editor, que ademas de sus funcionalidades
basicas se afiadieron las siguientes: regresar, guardar, guardar y activar version, pantalla completa asi

como insertar y modificar elementos de disefio.
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Interfaz para Insertar o Modificar las propiedades de un elemento

Monitoreo: Seguimiento de los procesos BIENVEN]
individuales con la periodicidad estipulada en f Administr

el disefio. sali]

1=
)

m
=
[
=
[l
11}
Il
]

|

1
m
5
S

Nombre:

Insertar/Modificar datos del elemento

Nombre I

Tipo Cadena ~
Requerido

Longitud Minima

Longitud Maxima

Valor por defecto

Descripcion

Aceptar

Figura 20. Ejemplo de la interfaz para Insertar o Modificar las propiedades de un elemento.

4.5 Diseno de casos de prueba. Pruebas funcionales

“Las pruebas de software constituyen un pilar indispensable para evaluar y determinar la calidad de un
software. Concretamente se puede definir pruebas de software como:

» El proceso de ejecucion de un programa con la intenciéon de descubrir errores previos a la entrega al
usuario final.
» Una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas condiciones especificas, los

resultados son observados y registrados, y una evaluacion es hecha de algun aspecto del sistema o
componente”.(12)

Entre los tipos de pruebas que se realizan en un sistema esta la que evalla la funcionalidad de este,
denominada prueba funcional, que tiene por objetivo probar que los sistemas desarrollados, cumplan con

las funciones especificas para las cuales han sido creados.
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El proceso de realizacion de pruebas a un software, esta precedido por el disefio de los casos de prueba,
que se definen segun las funcionalidades descritas en los casos de uso. Se parte de las descripciones de

los casos de uso del sistema, como apoyo para las revisiones.

Existen casos de pruebas para los diferentes métodos: Caja Negra y Caja Blanca. En el proceso de pruebas
en cuestion se hace uso de los casos de prueba de Caja Negra, de ahi el motivo por el que se disefia un
caso de prueba por caso de uso del sistema. El siguiente es un ejemplo donde se detalla el caso de uso
Gestionar MRD.

Nombre de la seccibn Escenarios de la seccion Descripcién de la funcionalidad

SC1: Crear MRD. EC1.1: Crear MRD. En este escenario el disefiador indica
crear un MRD e introduce los datos
necesarios para su construccion.

EC1.2: Crear MRD con campos | Es la misma operacién que se realiza en

vacios. el EC 1.1, en caso de que no se
completen los campos requeridos.

EC1.3: Crear un MRD que ya | Es la misma operacion que se realiza en

existe. el EC 1.1, en caso de que el nombre se
duplique.

SC2: Actualizar listado de EC2.1: Actualizar listado de En este escenario el disefador

MRD. MRD. selecciona la opcion de actualizar el
listado de los MRD.

SC3: Buscar y Visualizar | EC3.1: Buscar y Visualizar | En este escenario el disefiador

MRD. MRD. selecciona los datos por los cuales
desea realizar la busqueda e indica un
valor.

EC3.2 Buscar y Visualizar un | Es la misma operacion que se realiza en
MRD introduciendo un valor | el EC3.1, en caso de que el valor por el

incorrecto. gue se desea buscar no sea correcto.
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SC5: Eliminar MRD.

Capitulo IV: “Implementacion y Prueba”

EC3.3: Buscar y Visualizar un
MRD que no existe.

ECA4.1: Modificar MRD.

ECA4.2:

campos vacios.

Modificar MRD con

ECA4.3: MRD

introduciendo un nombre que ya

Modificar

existe.

EC5.1: Eliminar MRD.

EC5.2:

versiones asociadas.

Eliminar MRD con

Es la misma operacion que se realiza en
el EC3.1, en caso de que el MRD no
exista.

disefador

En este escenario el

selecciona el modelo a modificar e
introduce los datos.

Es la misma operacion que se realiza en
el EC 4.1, en caso de que los campos
requeridos queden vacios.

Es la misma operacion que se realiza en
el EC 4.1, en caso de que el nombre se
duplique.

disefiador

En este escenario el

selecciona el modelo e indica eliminar.
Es la misma operacion que se realiza en

el EC 5.1, en caso de que el modelo

tenga versiones.

Tabla 2. Secciones a probar en el Caso de Uso.

A partir de esta descripcion se detallan las variables que se encuentran en las interfaces asociadas al caso
de uso Gestionar MRD. (Ver tabla 3)

No. ' Nombre de campo Clasificacion Puede Descripcion
ser nulo
1. Nombre Texto No Nombre del modelo.
2. Titulo Texto Si Titulo del modelo.
3. Descripcion Texto Si Descripcion asociada al modelo.
4. Variable Lista de seleccion | No Se escoge la variable por la que se desea
realizar la busqueda.
5. Criterio Lista de seleccion | No Se escoge el criterio por el que se desea
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realizar la busqueda.

6. Valor Texto Si Se indica el valor de la variable para
realizar la busqueda.

Tabla 3. Descripcion de variables.

Esta descripcion posibilitd que se realizara una matriz de datos, donde se evalud y probo la validez de cada
uno de los valores introducidos en el sistema. Para ello se utiliz6 un juego de datos validos e invalidos,
empleando la técnica de particion de equivalencia.

Este es un ejemplo de la matriz de datos del caso de uso Gestionar MRD, de la SC1 Crear MRD.

Id del Escenario | Variables | Respuestadel @ Resultado de Flujo central
Escenario sistema la prueba
112 3
EC1.1 Crear MRD |V |V |V | Registra y | Satisfactorio 1. El disefiador introduce
visualiza el los datos para crear el
nuevo modelo modelo.
creado. 2. El sistema verifica que

los campos requeridos
hayan sido completados.
3. El sistema verifica que
no exista un modelo con
el mismo nombre.

4. El sistema genera un
cédigo unico al modelo a
crear.

5. El sistema registra y

visualiza el nuevo modelo

creado.
EC1.2 Crear MRD |1 |V 'V | Emite un Satisfactorio 2.1 Si el campo nombre
con campos mensaje: “Este quedd vacio el sistema
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vacios. campo es emite un mensaje: “Este
requerido, por campo es requerido, por
favor favor complételo”.
complételo”.

EC 1.3 Crear un | I |V |V | Emite un Satisfactorio 3.1 Si el modelo ya existe
MRD que ya mensaje: “Ya el sistema emite un
existe. existe una mensaje: “Ya existe una

entrada con entrada con este nombre

este nombre “.

Tabla 4. Matriz de datos

Los resultados de las pruebas que no fueron satisfactorios pasaron a ser no conformidades y se emitieron
en el registro de defectos y dificultades detectados.
En la tabla 5 se muestran las no conformidades detectadas durante las pruebas a la aplicacion.

Elemento N |No Aspecto Etapa de | Significa No Estado | Resp. equipo de
0. conformidad | correspondien deteccion tiva Significati NC desarrollo
te va
Aplicacién |1 |EnelCU http://10.36.18. | Pruebas de PD Se agregd una
Gestionar 4:5800/DataMo | funcionalidad 22/4/10 'nueva validacion
MRD, en la delDesigner.ph para mostrar el
seccion p mensaje.
Buscar y RA J
Visualizar, 23/4/10
cuando se
X
busca un
modelo que no
existe el
sistema no
muestra el
mensaje
indicado.
Aplicacién |2 |EnelCU http://10.36.18. | Pruebas de PD |Se cambi6 el
Editar Version, | 4:5800/DataMo | funcionalidad 22/4/10 |Mmensaje.
en la seccion | delDesigner.ph
Insertar p
elemento, X RA
cuando se 23/4/10
deja el campo
opciones
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vacio, no se
muestra el
mensaje
esperado.

Aplicacién |3 |Enel CU http://10.36.18. | Pruebas de PD | Se validaron los
Editar Version, | 4:5800/DataMo | funcionalidad 22/4/10 | campos.
en la seccion | delDesigner.ph
Insertar p
elementos RA
(real o entero), 24/4/10
cuando se
introducen X
datos en los
campos valor
min y valor
max, se
admiten
rangos no
validos.

Aplicaciéon |4 |EnelCU http://10.36.18. | Pruebas de PD |Se validaron los
Editar Version, | 4:5800/DataMo | funcionalidad 22/4/10 | campos.
en la secciéon | delDesigner.ph
Insertar p
elementos RA
(texto o 24/4/10
cadena),
cuando se
introducen
datos en los
campos
longitud min y
longitud max,
se admiten
rangos no
validos.

Tabla 5. Registro de defectos y dificultades detectados.

El resto de los casos de prueba se pueden ver en: Documentos Complementarios.
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Conclusiones parciales del capitulo

» Se implementaron 66 componentes identificados haciendo uso de NetBeans, PHP5, JavaScript, Symfony,
Dojo Toolkit, AJAX, PostgreSQL y Apache.

» Se realizaron modificaciones sobre el editor TinyMCE como son: insertar o modificar elementos de
formulario, pantalla completa, guardar, guardar y activar version y regresar, cumpliéndose asi las
expectativas de clientes y desarrolladores.

> La realizacion de pruebas funcionales a la aplicacién a través del disefio de 3 casos de prueba, arrojaron

como resultado 4 no conformidades, de ellas, 2 significativas y 2 no significativas, que fueron resueltas en

un corto periodo de tiempo.
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Conclusiones

» Se implemento la primera version del médulo “Disefio de Modelos de recogida de Datos”, que permite el
disefio y control de los modelos en la industria biotecnolégica.

» Se realizaron modificaciones sobre el editor TinyMCE tales como, la insercién y modificacion de
elementos de formulario, ademas de establecer la correspondencia que existe entre las variables de una

version con el resto de las versiones pertenecientes a un modelo, logrando asi mantener los cambios
controlados.

» Se realizaron pruebas funcionales a la aplicacion, que arrojaron resultados satisfactorios.
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Recomendaciones

Después de lograr los objetivos que se trazaron al principio de este trabajo, se plantean las siguientes
recomendaciones:

» Continuar el desarrollo de la herramienta con el objetivo de incorporar otras funcionalidades que una vez

realizado el disefio de un modelo, el sistema permita introducir datos en ellos.

» Incorporar nuevos elementos de disefio al editor de texto como campos de contrasefia y campos de radio,
con el fin de enriquecer el disefio.
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Anexo 1: Diagramas de secuencia.

Diagrama de secuencia CU Gestionar MRD. Escenario: Buscar y Visualizar MRD
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Figura 21. Diagrama de secuencia CU Gestionar MRD. Escenario: Buscar y Visualizar MRD.
Diagrama de secuencia CU Gestionar MRD. Modificar MRD
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Figura 22. Diagrama de secuencia CU Gestionar MRD. Escenario: Modificar MRD.
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Diagrama de secuencia CU Gestionar MRD. Escenario: Actualizar listado MRD
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Figura 23. Diagrama de secuencia CU Gestionar MRD. Escenario: Actualizar listado MRD.
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Diagrama de secuencia CU Gestionar MRD. Escenario: Eliminar MRD
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Figura 24. Diagrama de secuencia CU Gestionar MRD. Escenario: Eliminar MRD.
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Anexo 2: Descripciones de las tablas de la base de datos.

Tabla: model
Descripcion: Encargada de guardar los datos de los modelos.

Nombre atributo Tipo de dato Comentario
Id_model INTEGER Identificador de la tabla.
name VARCHAR(255) Nombre del modelo
title VARCHAR(255) Titulo del modelo.
description VARCHAR(255) Descripcion del modelo.

Tabla 5. Descripcion de la tabla model del Modelo de Dato.

Tabla: model_version
Descripcion: Encargada de guardar los datos de las versiones correspondientes a un modelo.

Nombre atributo Tipo de dato Comentario
Id_model_version INTEGER Identificador de la tabla.
Id_model INTEGER Identificador de la tabla model.
version INTEGER Numero de version.
state VARCHAR(255) Identificador de la tabla state.
create_date DATE Fecha de creacion.
creator VARCHAR(255) Nombre del creador de la version.
source VARCHAR(255) Todo el contenido de una version.

Tabla 6. Descripcion de la tabla model_version del Modelo de Dato.

Tabla: state
Descripcion: Encargada de guardar el estado de las versiones.
Nombre atributo Tipo de dato Comentario
state VARCHAR(255) Identificador de la tabla.
Tabla 7. Descripcién de la tabla state del Modelo de Dato.

Tabla: data
Descripcion: Encargada de guardar los datos de los elementos que componen una version.
Nombre atributo Tipo de dato Comentario
id_data INTEGER Identificador de la tabla.
name VARCHAR(255) Nombre del elemento.
type VARCHAR(255) Identificador de la tabla datatype.
required BOOLEAM Campo requerido.
min VARCHAR(255) Longitud minima de caracteres.
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max VARCHAR(255) Longitud maxima de caracteres.
default_value VARCHAR(255) Valor por defecto.
constraints VARCHAR(255) Restricciones del tipo de dato.
description VARCHAR(255) Descripcion del elemento.
order INTEGER Orden de un elemento.
id_model_version INTEGER Identificador de la tabla model_version.

Tabla 8. Descripcion de la tabla data del Modelo de Dato.

Tabla: datatype
Descripcion: Encargada de guardar los tipos de datos de los elementos.

Nombre atributo Tipo de dato Comentario
type VARCHAR(255) Identificador de la tabla.
description VARCHAR(255) Descripcion del elemento.

Tabla 9. Descripcion de la tabla datatype del Modelo de Dato.

Tabla: userinfo
Descripcion: Encargada de guardar los datos de los usuarios.

Nombre atributo Tipo de dato Comentario
username VARCHAR(255) Identificador de la tabla.
full_name VARCHAR(255) Nombre completo del usuario.
mail VARCHAR(255) Direccién de correo electrénico.
password VARCHAR(128) Contrasefia de acceso al sistema.

Tabla 10. Descripcion de la tabla userinfo del Modelo de Dato.

Tabla: userlog
Descripcion: Encargada de registrar todas las acciones que realizan los usuarios.

Nombre atributo Tipo de dato Comentario
id_log INTEGER Identificador de la tabla.
username VARCHAR(255) Identificador de la tabla userinfo.
time_log TIMESTAMP Tiempo que transcurre entre cada
accion.
action VARCHAR(255) Acciones que realiza el usuario.

Tabla 11. Descripcion de la tabla userlog del Modelo de Dato.

Tabla: group_members
Descripcion: Encargado de registrar el rol que desempeiia un usuario en el grupo.
Nombre atributo Tipo de dato Comentario
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id_group_members INTEGER Identificador de la tabla.
role VARCHAR(255) Rol del usuario en la aplicacion.
group_name VARCHAR(255) Nombre del grupo al que pertenece.
username VARCHAR(255) Identificador de la tabla userinfo.

Tabla 12. Descripcion de la tabla group_members del Modelo de Dato.

Tabla: group_role
Descripcion: Encargada de registrar los roles existentes en el sistema.

Nombre atributo Tipo de dato Comentario
name VARCHAR(255) Identificador de la tabla.
description VARCHAR(255) Descripcion del rol.

Tabla 13. Descripcion de la tabla group_role del Modelo de Dato.
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Glosario de Términos

CSS: Hojas de Estilo en Cascada (CSS por sus siglas en inglés). Es una tecnologia que permite crear
paginas web de una manera mas exacta. Proporciona hacer cosas como incluir margenes, tipos de letra,

fondos, colores.

DOM: (Document Object Model o Modelo de objetos en documentos). Es una interface independiente de la
plataforma y del lenguaje que permite que los programas y scripts tengan acceso dinamicamente y actualicen

el contenido, la estructura y estilo de los documentos.
EC: Escenario. Abreviatura utilizada para referirse a los diferentes escenarios de una seccion.

HTTP: Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP por sus siglas en inglés). Es un protocolo de
comunicaciones usado en cada transaccion de la web, es decir, este define la comunicaciéon entre un servidor

y otra maquina.

HTTPS: Protocolo Seguro de Transferencia de Hipertexto (HTTPS por sus siglas en inglés). Esta basado en
el HTTP, es decir, es la version segura de este. Utilizado principalmente por entidades bancarias, tiendas en

linea, y cualquier tipo de servicio que requiera el envio de datos personales que requieran mas seguridad.

LGPL: Licencia Publica General Reducida (LGPL por sus siglas en inglés). Es un tipo de licencia que permite

gue el software licenciado bajo ella esté integrado en software’s privativos.

MVC: Patron de arquitectura de software que se utiliza mucho en aplicaciones web, separandola en tres

capas el Modelo, la Vista y el Controlador.

MRD: Término referido a un Modelo de Recogida de Datos. Planilla con un estandar o formato previamente
definido, que contienen un conjunto de variables y campos que pueden cambiar 0 actualizarse a partir de

nuevas investigaciones.

NC: No Conformidad. Abreviatura utilizada para referirse a los errores detectados durante la aplicacién de

pruebas funcionales.

PD: Pendiente. Abreviatura utilizada para definir el estado de una No conformidad.
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Propel: Propel es un servicio de objeto persistente y de consulta, lo que significa que provee un sistema para
almacenar objetos en una base de datos y un sistema para bldsqueda y restauracién de objetos desde una

base de datos.
RA: Resuelta. Abreviatura utilizada para definir el estado de una No conformidad una vez resuelta.

RIA: Aplicaciones Ricas de Internet (RIA por sus siglas en inglés). Estas son ejecutadas en el interior de un
navegador y se caracterizan por presentar un comportamiento similar al de las de escritorio, el aspecto
fundamental es que no se precisa una actualizacion de la pagina completa.

SC: Abreviatura de la palabra Seccion utilizada para enumerar las secciones de los casos de pruebas.
Script: Pequefio programa para realizar efectos especiales en las paginas.

TCP: Protocolo de Control de Transmision (TCP por sus siglas en inglés). Este permite a dos anfitriones
establecer una conexién e intercambiar datos, garantiza su entrega, es decir, que los datos no se pierdan

durante la transmision.

Tooltips: Un tooltip es basicamente un cuadro que se puede rellenar con distinta informacion, el cual sera
visto por un usuario cuando posicione el puntero del mouse sobre un elemento en particular de un

documento web. La gran utilidad de estos es presentar informacién extra sobre ciertos elementos.

XML: Lenguaje de Marcas Extensible (XML por sus siglas en inglés). Es un metalenguaje, es decir, un
lenguaje que se usa para hablar acerca de otro lenguaje, pues no es realmente un lenguaje en particular,

sino una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades.
XMLHttpRequest: Es una interfaz para realizar llamadas mediante http.

XSLT: Lenguaje de Transformacion de Etiquetas Extensible de hojas de estilo (XSLT por sus siglas en

inglés) Presenta una forma de transformar documentos XML en otros, incluso a formatos que no son XML.

67



