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RESUMEN

RESUMEN

En la Direccién de Calidad del Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB), se manipulan
grandes volumenes de informacion relacionada con los procesos que alli se realizan, lo cual es de gran
importancia en el control y aseguramiento de la calidad de las producciones del Centro. Toda esta
informacion se almacena de forma manual, por lo que se dificulta su acceso y provoca pérdida de

tiempo considerable al ser revisada, supervisada y aprobada por las personas con cargos superiores.

Debido a la necesidad de contribuir a la gestién y control de la informacién que se genera, se esta
realizando un Sistema de Gestion de Informaciéon de los Laboratorios (LIMS, del inglés Laboratory
Information Management System) para esta area, en conjunto con la facultad 6 de la Universidad de
las Ciencias Informéticas (UCI). El presente trabajo describe el analisis y disefio del médulo de
Biologia Molecular (BM), laboratorio perteneciente al departamento de Control de la Calidad de la
Direccion de Calidad del CIGB.

PALABRAS CLAVE: CIGB, LIMS, Gestion de la Informacion, Control de la Calidad.
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INTRODUCOION

INTRODUCCION

Como parte del Programa para Informatizar la Sociedad Cubana, el Estado Socialista Cubano, ha
venido experimentando un incremento en la utilizacién de las tecnologias de la informacién en los
Gltimos afios. Con el fin de alcanzar un sustancial mejoramiento en la infraestructura tecnoldgica que
permita satisfacer las necesidades de acceso, almacenamiento y utilizaciéon de la informacion tanto en
la esfera socioeconémica como politica; elevandose asi la calidad de vida, la eficiencia y eficacia de
los servicios prestados, la preparacion del capital humano y la competitividad del pais; como una via
para alcanzar una posicion de vanguardia a nivel mundial en la utilizacion de estas tecnologias. Este
proyecto se va realizando de manera acelerada y alcanzando resultados satisfactorios en &reas

esenciales como la Educacion, la Salud y la Investigacion.

A importantes centros del pais, que se informatizan exitosamente, han llegado los efectos de esta
labor, logrando grandes avances en el procesamiento de la informacion que generan. Entre ellos esta
el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB) con 21 afios de experiencia en la
investigacion cientifica y la obtencion de productos reconocidos a nivel mundial. Este Centro, junto a

otros, ha situado a Cuba entre los paises subdesarrollados mas destacados en este ambito. [1]

Gran impacto en la biomedicina, salud animal, mejoramiento vegetal y la bioindustria ha tenido el
CIGB, propiciado por la excelente labor que ha desplegado el personal cientifico que labora en este
centro; ha desarrollado nuevas vacunas y farmacos para la salud humana que se encuentran

actualmente en uso dentro del sistema de salud cubano, asi como en diferentes paises.

Los productos desarrollados y elaborados en este Centro se caracterizan por su eficacia y seguridad
para con sus clientes, por tal motivo, en la estructura del centro existe la Direccion de Calidad,
compuesta por el Departamento de Aseguramiento de la Calidad y el Departamento de Control de las
Calidad. [1] (Ver Anexo 1).

El Departamento de Control de la Calidad realiza varias funciones entre las cuales estan las
relacionadas con el muestreo, las especificaciones, los ensayos y la evaluacion de la calidad de los
productos que se generan en el centro; para el desarrollo de las mismas cuenta con la ayuda de dos

grupos de trabajo y dos secciones. [2]
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e Grupo de Desarrollo.
e Grupo de Liberacién Analitica.
e Seccion Fisico-Quimica compuesta por tres laboratorios:
o Laboratorio Analisis Quimico.
o Laboratorio de Cromatografia y Electroforesis.
0 Laboratorio de Sistemas Criticos.
e Seccion Biolégica compuesta por cinco laboratorios:
o Laboratorio de Microbiologia.
Laboratorio de Biologia Molecular (LBM).
Laboratorio de Ensayos Biologicos |.

Laboratorio de Ensayos Biologicos Il.

O O O O

Laboratorio de Inmunoquimica.

La seccion biolégica se encarga de ejecutar las técnicas analiticas relacionadas con la determinacién
de la actividad biolégica in vivo e in vitro, entre otras. Entre sus laboratorios se encuentra el de
Biologia Molecular (BM) que se encarga basicamente de: cuidar los bancos de células y bancos
primarios, para esto se realizan experimentos y pruebas con diferentes muestras de células, se aplican
diferentes técnicas bioldgicas a los reactivos: Técnicas de caracterizacion y chequeo de Bancos de
Células, Caracterizacion y control de productos ADN, Técnicas de Hibridacién de &cidos nucleicos
(Dot-Blot y Southern Blot), Técnicas de preparacion de reactivos biol6gicos (preparacion de sondas,
purificacion de ADN Plasmidico y Purificacibn de ADN Cromosomal) y las Técnicas Generales

(Procedimientos normativos que permiten el cumplimiento de las Buenas Préacticas del Laboratorio).

Las Técnicas de Hibridacion de &cidos nucleicos (Dot-Blot y Southern Blot): permiten detectar
mediante un ensayo semi-cuantitativo la presencia de trazas de ADN contaminantes en productos
farmacéuticos obtenidos por la tecnologia del ADN recombinante. Estos ensayos se realizan a IFA
(Ingrediente Farmacéutico Activo) de investigacion y produccion y a Productos Intermedios que forman
parte de la validacion de sistemas y caracterizacion del proceso. El Southern-Blot se emplea en la

caracterizacion y chequeo de Bancos de Células.
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Técnicas que se emplean para la obtencion de Reactivos Bioldgicos:

Purificacion de ADN Cromosomal: para el control de los Bancos de Células mediante Southern-Blot

y en las curvas patrones de los Dot-Blot.

Purificacion de ADN Plasmidico: para la Preparacién de Sondas, como Control en los Analisis de

Restriccion y para el Chequeo de los Bancos de Células.

Preparacion de sondas: para las técnicas de hibridacion pues ayuda en el reconocimiento del ADN

que se quiere detectar ya sea por Dot-Blot o Southern-Blot.

De forma general, el laboratorio de Biologia Molecular necesita mejorar la gestiéon de toda la
informacion que genera el desarrollo de estas técnicas. Todos los datos no estan integrados en una
plataforma capaz de organizar y centralizar todo el flujo de informacién que actualmente es recogida
en documentos; que ademas, en la mayoria de los casos, es revisada, supervisada y aprobada por las
personas con rangos superiores, lo que en ocasiones puede provocar pérdida de tiempo considerable

cuando se necesita de una respuesta rapida para la toma de decisiones.

Estas son las razones que conllevaron a que a mediados del afio 2006 se comenzara, como parte de
un proyecto productivo, a desarrollar un Sistema de Gestién de la Informacién de los Laboratorios de la
direccién de Calidad del CIGB por un grupo de estudiantes de la facultad 6 de la Universidad de las
Ciencias Informaticas, la cual implementa en el Plan de Estudios de sus estudiantes, un Segundo Perfil

relacionado con la Bioinformatica.

Hasta el mes de Julio del afio 2007 un grupo de analistas de este proyecto estuvieron realizando el
flujo de trabajo de Modelacion del Negocio, para el modulo de Biologia Molecular, definido por la
metodologia de desarrollo: Proceso Unificado de Desarrollo (RUP, de sus siglas en inglés Rational
Unified Process), con este trabajo se pretende dar continuidad a este proceso previamente iniciado. De
lo anterior se puede concluir que el proceso de Gestion de la Informacién del laboratorio de BM no
fluye todavia de manera eficiente, segura y rapida. Por lo que se identifica como problema cientifico:
¢Coémo transformar los procesos identificados para el mdédulo Biologia Molecular del Sistema de

Gestion de la Informacion de los Laboratorios en elementos que puedan ser implementados?
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El problema planteado se enmarca en el objeto de estudio: Proceso de desarrollo de los Sistemas de

Gestion de la Informacion.

El objeto de estudio delimita el campo de accién: Analisis y Disefio de los Sistemas de Gestion de la
Informacion.

Para dar solucion al problema se define como objetivo general: Desarrollar el analisis y el disefio del
modulo Biologia Molecular para el Sistema de Gestion de la Informacion de los Laboratorios de la

Direccion de Calidad del CIGB; de donde se derivaron los siguientes objetivos especificos:

¢ Obtener los requerimientos y las caracteristicas del sistema para el médulo de BM.

e Realizar el disefio del médulo.

Para lograr los objetivos, se realizaran las siguientes tareas:

¢ Investigacion sobre los roles de analista y disefiador.

e Estudio del Modelo del Negocio realizado en la investigacion precedente.
¢ Identificacién de los requerimientos.

¢ Identificacion de actores y casos de uso.

e Realizacion del modelo de casos de uso.

e Especificacion de los casos de uso.

e Realizacién de los Casos de Uso del Disefio.

o Diagrama de clases del disefio.
o Diagramas de interaccion del disefio.

o Prototipos de interfaz de usuario.

e Elaboracién de la Vista Logica.
e Elaboracion del Mapa de Navegacion.
e Elaboracion del Diagrama de Clases Persistentes.

¢ Realizacién del Diagrama de Despliegue.

El presente trabajo consta de Introduccion, 3 capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografias y

anexos.



INTRODUCOION

En el Capitulo 1 “FUNDAMENTACION TEORICA”: se abordan diferentes elementos que brindan la
base tedrico conceptual para el desarrollo del analisis y disefio del médulo de BM del LIMS de la
Direccion de Calidad del CIGB. Se brinda informacion acerca del estudio realizado de los Sistemas de
Gestion de la Informacién en el mundo asi como del desarrollo de estos sistemas en nuestro pais.
Ademas se realiza un analisis de las técnicas, tecnologias, metodologias y herramientas de software

sobre las cuales se realizara el proceso de desarrollo.

En el Capitulo 2 “REQUERIMIENTOS”: se definen los requisitos funcionales, los no funcionales, los
actores del sistema y el diagrama de casos de uso del sistema, la descripcién textual de los casos de

uso del sistema aprobados y los prototipos no funcionales de los mismos.

En el Capitulo 3 “DISENO DEL SISTEMA”: se realiza el disefio las clases que se implementaran, se
representan los diagramas de las clases disefiadas con sus relaciones, agrupados en paquetes de
disefio. Se realiza ademas el mapa de navegacion, se hace referencia a la arquitectura del sistema a
través de las Vista Légica y de Despliegue y se realizan los diagramas de secuencia, asi como la

validacion del disefio.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

El presente capitulo tiene como objetivo abordar los diferentes elementos que brindan la base tedrico
conceptual para el desarrollo del andlisis y disefio del médulo de BM del LIMS de la Direccion de
Calidad del CIGB. Se brinda informacién acerca del estudio realizado de los Sistemas de Gestion de la
Informacion en el mundo asi como del desarrollo de estos sistemas en nuestro pais. Ademas se realiza
un analisis de las técnicas, tecnologias, metodologias y herramientas de software sobre las cuales se

realizard el proceso de desarrollo.

1.1 Sistemas de Gestion de la Informacion

La informacion se ha convertido en el activo principal de las empresas, representando en la mayoria de
los casos su principal ventaja estratégica. Es por ello, que el desarrollo de sistemas de informacion se
ve sometido actualmente a grandes exigencias en cuanto a productividad y calidad, y se hace
necesaria la aplicaciéon de un nuevo enfoque en la produccion del software, mas cercano a una
disciplina de ingenieria que a los habitos y modos artesanales que, desafortunadamente, se han

venido aplicando en mas de una ocasion. [3]

La gestion de la informacion se vincula con la generacion y la aplicacibn de estrategias, el
establecimiento de politicas, asi como con el desarrollo de una cultura organizacional y social dirigida
al uso racional, efectivo y eficiente de la informacion en funcién de los objetivos y metas trazadas en

materia de desempefio y de calidad.

Los Sistemas de Gestion de Informaciéon son un conjunto de elementos relacionados y ordenados,
segun ciertas reglas que aporta al sistema objeto, es decir, a la organizacion a la que sirve y que
marca sus directrices de funcionamiento asi como la informacion necesaria para el cumplimiento de
sus fines; para ello, debe recoger, procesar y almacenar datos procedentes tanto de la organizacion
como de fuentes externas, con el propdésito de facilitar su recuperacion, elaboracion y presentacion. Un
sistema de gestiobn de informacion realiza cuatro actividades basicas: entrada, almacenamiento,

procesamiento y salida de informacion.
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1.1.1 La Web como sistema de informacién

Durante los udltimos afos, en el mundo, las empresas han estado sometidas a fuertes presiones y
cambios en la apreciacion de su efectividad y nivel de competitividad en el mercado. Se estan
implantando sistemas rigurosos de Aseguramiento de la Calidad para obtener relevancia en cuanto a
todo lo referente en el mercado, a la Calidad de los productos desarrollados por cada compafia.
Nuestro pais no esti ajeno al desarrollo de estos sistemas; cada vez son mas las instituciones u
organizaciones que eligen incorporar aplicaciones de gestion de la informacion, logrando asi una
mayor dinamica en sus procesos de negocio, mejor calidad y eficiencia; ademas de mantener lineas de

trabajo, planes y acciones trazadas en cuanto a incrementar y mejorar el desarrollo de estos sistemas.

Especificamente, se percibe un auge del desarrollo de la Web como Sistema de Gestion de la
Informacion en la sociedad cubana. La evolucion de Internet como red de comunicacion global y el
surgimiento y desarrollo de la Web como servicio imprescindible para compartir informacion, cred un
excelente espacio para la interaccion del hombre con la informacién hipertextual, a la vez que senté las
bases para el desarrollo de una herramienta integradora de los servicios existentes en Internet. Los

sitios Web, como expresion de sistemas de informacion, deben poseer los siguientes componentes:

e Usuarios.
e Mecanismos de entrada y salida de la informacion.
e Almacenes de datos, informacion y conocimiento.

e Mecanismos de recuperacion de informacion.[4]

Actualmente, los sistemas de informacion se encuentran al alcance de las grandes masas de usuarios
por medio de Internet; asi se crean las bases de un nuevo modelo, en el que los usuarios interactian

directamente con los sistemas de informacion para satisfacer sus necesidades de informacion.

1.1.2 Tipos y Usos de los Sistemas de Gestion de la Informacion

Los Sistemas de Gestidén de Informacion cumplen tres objetivos basicos dentro de las organizaciones:

e Automatizacion de procesos operativos.
¢ Proporcionar informacién que sirva de apoyo al proceso de toma de decisiones.

e Lograr ventajas competitivas a través de su implantacién y uso.
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DISENO CONCEPTUAL: ACTIVIDADES QUE REALIZA UN SISTEMA DE INFORMACION

Entrada Reportes
de e [nformes
Datas

Proceso
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Interfase
Lut 0
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Fig. 1. Actividades que realiza un Sistema de Informacion.

Los Sistemas de Informacion que logran la automatizacion de procesos operativos dentro de una
organizacion, son llamados frecuentemente Sistemas Transaccionales, su funcion primordial consiste
en procesar transacciones tales como pagos, cobros, pélizas, entradas, salidas, entre otras. Los
Sistemas de Informacion que apoyan el proceso de toma de decisiones son los Sistemas de Soporte a
la Toma de Decisiones, Sistemas para la Toma de Decision de Grupo, Sistemas Expertos de Soporte a
la Toma de Decisiones y Sistema de Informacion para Ejecutivos. Los Sistemas Estratégicos se
desarrollan en las organizaciones con el fin de lograr ventajas competitivas, a través del uso de la

tecnologia de informacion.
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TIPOS Y USOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
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Fig 2. Tipos y usos de los Sistemas de Informacién.

1.1.3 Sistemas de Gestion de la Informacion de Laboratorio (LIMS: Laboratory Information

Management System)

Con el objetivo de incorporar al entorno del laboratorio los beneficios y mejoras aportados por los
Sistemas de Gestion de la Informacion, es que a finales del siglo pasado surgen los Sistemas de
Gestion de la Informacion de Laboratorio (LIMS, del inglés Laboratory Information Management

System).

Un LIMS: es un programa de gestién de laboratorios que permite recoger, almacenar, calcular y
gestionar datos en una amplia variedad de formas. Los LIMS representan una importante herramienta
para la gestion global de un laboratorio en un entorno de calidad, agilizando temas de registro de datos
primarios, archivo, trazabilidad, entre otros, y minimizando los errores provocados por la transferencia

de informacion.[5] Proporcionan un conjunto de herramientas basadas en Sistemas Informaticos que
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permiten la aplicacion de técnicas de adquisicion y gestion avanzada de la informacién producida en el

laboratorio.

La utilizacién de los LIMS ha favorecido en gran medida la manipulacién de los datos que se adquieren

en los laboratorios. Entre los beneficios mas palpables que tiene su utilizacion se pueden mencionar:

¢ Revision y visualizacion de datos mas completa, flexible y accesible.

¢ Generacion mas rapida y efectiva de informes.

e Centralizacion de la informacién en una Unica base de datos, lo que conlleva a que la
accesibilidad a los datos sea méas segura, rapida, comoda, sencilla.

¢ Mantenimiento de estados ligados a Proyectos, Muestras, pruebas, Resultados, de manera
automatica por el Sistema.

e Generacion automética de recibos de recepcion de muestras.

¢ Planificacién del trabajo del Laboratorio y generacién automatica de Hojas de Trabajo.

¢ Realizacion automatica de calculos y gréficos.

Es por ello que muchas empresas se han dedicado a la fabricacion de LIMS, entre las que se pueden

mencionar:

e LabWorks LIMS

LabWare LIMS es un Sistema de Gestion de Informacion de Laboratorios que opera en diferentes
plataformas segun la cantidad de usuarios que utilicen el sistema y se adapta a diferentes tipos de
empresas. Es modular, por lo que el sistema puede expandirse de acuerdo a las necesidades de
trabajo. Posee acceso equivalente cliente/servidor y Web, y se integra en cualquier entorno

informatico. La aplicacion corre sobre Windows.

Gracias a su completa funcionalidad para seguimiento de muestras, certificaciébn de usuarios, gestion
de instrumentos, auditoria, y planificacion de muestras e informes, asi como muchas otras funciones,
LabWare LIMS cumple las Buenas Practicas de Laboratorio. LabWare LIMS fue desarrollado por
PerkinElmer, empresa de Estados Unidos que se ha ido consolidando como una de las empresas

lideres en el mercado de instrumental analitico de la mas alta calidad y en soporte técnico. [1]
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e Matrix LIMS

Matrix LIMS es un Sistema de Gestibn de Informacion de Laboratorios capaz de combinar dos
aspectos fundamentales: configurabilidad auténtica y rapidez de implementacién para garantizar el

éxito en el proyecto.

Como caracteristicas principales se tienen:

e La flexibilidad de configuracién.

e Es adecuado para laboratorios pequefios y grandes organizaciones.

¢ Incluye herramientas que son necesarias para cumplir los requerimientos de los laboratorios
altamente regulados.

e Es compatible con las bases de datos Oracle y Microsoft SQL Server.

e Presenta una interfaz de usuario sencilla.

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

respuesta a las necesidades de cualquier laboratorio.

Autoscribe Limited, del Reino Unido, es una de las empresas lideres en el desarrollo y provision de

soluciones de software para LIMS y es, a su vez, el fabricante de Matrix LIMS. [1]

¢Por qué desarrollar un LIMS?
En investigaciones anteriores se concluyé que era necesaria la realizacion de un LIMS con
caracteristicas adaptables al CIGB, pues necesita ser flexible a los cambios que surgen con

regularidad en el centro, ademas de las caracteristicas que se listan a continuacion:

¢ La mayoria de lo proveedores de LIMS son de Estados Unidos.

e Las caracteristicas del CIGB impiden poder configurar un LIMS para su uso particular, porque
se realizan ensayos diferentes a diferentes productos y eso provoca que se necesite un sistema
adaptable a las necesidades especificas de la Direccion de Calidad del CIGB.

e Resulta menos costoso desarrollarlo, debido a que los procesos de instalacion, mantenimiento
y actualizacion cuestan miles de doélares y el sistema que necesita la Direccién de Calidad del

CIGB requiere mantenimiento de por vida por ser tan grande y variable.
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e Una vez desarrollado en Cuba puede ser extensible a los centros del Polo Cientifico y en
general a entidades que lo requieran para mejorar y agilizar los procesos relacionados con el

control de la calidad de sus producciones.

1.2 Herramientas y Metodologias utilizadas en la aplicacion.

Para realizar una aplicacién informatica siempre se deben definir los tipos de tecnologias a utilizar asi
como las herramientas y metodologias que seran de mayor utilidad para su implementacién. Un
proceso de desarrollo de software es un conjunto completo de actividades necesarias para convertir
los requisitos de usuarios en un conjunto consistente de artefactos que conforman un producto
software y para convertir los cambios sobre esos requisitos en un nuevo conjunto consistente de

artefactos.

Después de un estudio de las caracteristicas y necesidades requeridas para el desarrollo del LIMS,
como estrategia del proyecto quedaron definidas las herramientas, asi como la metodologia a utilizar.
Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la
documentacion para el desarrollo de productos de software. Una metodologia puede seguir uno o
varios modelos de ciclo de vida, es decir, el ciclo de vida indica qué es lo que hay que obtener a lo
largo del desarrollo del proyecto pero no como hacerlo. La metodologia indica como hay que obtener

los distintos productos parciales y finales.

Entre las metodologias de desarrollo mas conocidas se tienen: Programacion Extrema (Extreme
Programming, XP) clasificado como método ligero, Desarrollo Guiado por la Funcionalidad (Feature
Driven Development, FDD) clasificado como un proceso de término medio, debido a que puede ser un
método ligero o pesado y Proceso Unificado de Desarrollo (Rational Unified Process, RUP) que se

clasifica como método pesado; y es la metodologia definida para el desarrollo del trabajo.

1.2.1 Metodologia de desarrollo de software.

Proceso Unificado de Desarrollo

La metodologia RUP es el proceso unificado de desarrollo, que plantea quién hace qué, cuando y

cémo, tiene como objetivos asegurar la produccion de software de calidad dentro de plazos y
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presupuestos predecibles. Se actualiza constantemente para tener en cuenta las mejores practicas y

utiliza ademas UML como lenguaje de modelado.
El ciclo de vida de RUP se caracteriza por ser:

Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan, lo cual se
capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los requerimientos. A partir de aqui los

casos de uso guian el proceso de desarrollo.

Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema completo, por lo
que describe los elementos del modelo mas importantes para su construccion. EI modelo de

arquitectura se representa a través de vistas en las que se incluyen los diagramas de UML.

Iterativo e Incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracion
involucra actividades de todos los flujos de trabajo, unos mas que otros. Las iteraciones hacen

referencia a pasos en los flujos de trabajo, y los incrementos, al crecimiento del producto. [6]
RUP esta compuesto por 4 fases fundamentales: (Ver anexo 2).

e Inicio: el objetivo es determinar la vision del proyecto.
o Elaboracion: el objetivo es determinar la arquitectura 6ptima.
e Construccion: el objetivo es obtener la capacidad operacional inicial.

¢ Transicion: el objetivo es obtener el producto del proyecto.

Cada fase concluye con un hito bien definido: (Ver anexo 3).

¢ Inicio: vision de los objetivos.
e Elaboracion: prototipo de la arquitectura.
¢ Construccion: capacidad operacional inicial.

e Transicion: liberacion del producto.

RUP define los roles a jugar por cada miembro del equipo de desarrollo en cada una de las fases por
las que transita el desarrollo de un sistema y facilita la comunicacion entre los diferentes miembros del

equipo de desarrollo.

Acorde a la metodologia RUP, anteriormente se estuvo trabajando en el flujo de trabajo de
Modelacion del negocio, en el presente trabajo va a estar enmarcado en el desarrollo de los flujos de

trabajo de: Requerimientos y Analisis y Disefio, definido por esta metodologia.
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1.2.2 Flujos de Trabajo arealizar: Requerimientos y Analisis y Disefio.

Flujo de Trabajo: Requerimientos.
La especificacion de los requerimientos de software constituye un elemento de vital importancia para la
elaboracion de un software de calidad superior. La IEEE (Standard Glossary of Software Engineering
Terminology) define a los requerimientos de software como condiciones o capacidades que deben
estar presentes en un sistema o componentes de sistema para satisfacer un contrato, estandar,

especificacion u otro documento formal.[7]

Es necesario hacer énfasis en la precisién con que se debe realizar esta tarea debido a que cumple un
papel primordial en el proceso de produccién de software, pues enfoca un area fundamental: la
definicion de lo que se desea producir y permiten describir con mayor claridad, el comportamiento del
sistema logrando de esta manera, minimizar los problemas relacionados al desarrollo de sistemas.
Este es uno de los flujos de trabajo mas importantes, porque en él se establece qué tiene que hacer

exactamente el sistema que se va a construir.

Los trabajadores que participan en este flujo de trabajo son:

e Analista del sistema.
e Especificador de casos de uso.
e Disefnador de interfaz de usuario.

e Arquitecto.

Principales actividades que se realizan:
e Identificar y clasificar requerimientos.
e Encontrar actores y casos de uso.
e Priorizar casos de uso.
e Detallar casos de uso.

e Estructurar el modelo de casos de uso.
Flujo de Trabajo: Andlisis y Disefio.

Su objetivo es traducir los requisitos a una especificacion que describe cémo implementar el sistema.

El desarrollo de este flujo de trabajo estara centrado en la parte relacionada al Disefio. El disefio tiene

14
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como propésito adquirir una comprension de los aspectos relacionados con los requisitos no
funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de programacién, componentes reutilizables,
sistemas operativos, tecnologias de distribucién y concurrencia y tecnologias de interfaz de usuario.
Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion, capturando los

requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.

Los trabajadores que participan en este flujo de trabajo son:

¢ Arquitecto de Software.

e Disefador.

e Disefiador de Base de Datos.

e Disefiador de Interfaz de Usuario.

e Revisor Técnico.

Principales actividades que se realizan:

e Andlisis de la arquitectura: Identificar paquetes y clases del analisis.

e Analizar un caso de uso: ldentificar clases cuyos objetos son necesarios para realizar el caso
de uso y distribuir el comportamiento entre los objetos que participan en el caso de uso.

e Analizar una clase: Identificar atributos de las clases y relaciones entre ellas.

e Analizar un paquete: Garantizar alta cohesién y bajo acoplamiento de los paquetes y describir

las relaciones entre ellos.

1.2.2.1 Roles y Artefactos.

"Rol: Un rol es una definicion abstracta de un conjunto de actividades realizadas y de artefactos
obtenidos. Los roles son realizados tipicamente por un individuo, o un conjunto de individuos,
trabajando juntos en equipo. Un miembro del equipo de proyecto cumple normalmente muchos roles.
Los roles describen como los individuos se comportan en el negocio y qué responsabilidades
tienen”.[8]

e Analista.
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Roles que desempefia el Analista.

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

Especificador de Requerimientos.

Por las actividades a desarrollar dentro de los flujos de trabajo de Requerimientos-Analisis y Disefio y
dando continuidad al trabajo realizado referente a los principales procesos identificados por el Analista
de procesos del Negocio en la Modelacibn del Negocio realizado anteriormente, se cumplira
especificamente con los roles: Analista del Sistema, Especificador de Requerimientos, Disefiador,

Disefiador de Interfaz de Usuario y Arquitecto de Software.

e Analista del Sistema.

Es el responsable de dirigir y coordinar el proceso de captura de requisitos y desarrollo del modelo de
casos de uso, definiendo las funcionalidades y limites del sistema. Los artefactos que realiza son: plan
de gestion de requerimientos, documento vision, modelo de casos de uso, glosario, solicitudes de los

stakeholder, storyboard, especificacién suplementaria y atributos de requerimientos.

e Especificador de Requerimientos.
Es el encargado de especificar los detalles de una o varias partes de la funcionalidad del sistema,
describiendo uno o varios aspectos de los requisitos, ademas de agrupar los casos de usos en
paquetes. Los artefactos que realiza son: casos de uso, paquete de casos de uso, requerimientos de

software y especificacion de requerimientos del software. [9]

o Disefnador.
Es el responsable de disefiar una parte del sistema, dentro de las limitaciones de los requerimientos, la
arquitectura y los procesos de desarrollo del proyecto. Identifica y define las responsabilidades,
operaciones y relaciones entre los elementos del disefio. Ademéas asegura que el disefio es
consistente con la arquitectura del software y es detallado a un punto donde la implementacion puede
continuar. Los artefactos que genera son: realizacion de los casos de uso, clases del andlisis,

subsistemas del disefio, paquetes del disefio, clases del disefio y clases de prueba.
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o Disefador de interfaz de usuario.
Es el que coordina y elabora el disefio de la interfaz del usuario abarcando en la misma los
requerimientos de forma tal que sean cumplidos en su totalidad. Vale aclarar que no es responsable de
implementar dicha interfaz de usuario, solo de disefiar la forma visual de la misma. Los artefactos que

genera son: prototipo de interfaz de usuario y mapa de navegacion.

e Arquitecto de software.
Es el responsable de la arquitectura del software, que incluye las principales decisiones técnicas que

limitan el disefio global y la ejecucién del proyecto.[9]

Artefactos a Realizar.

Un producto o artefacto: es un trozo de informacion que es producido, modificado o usado durante el
proceso de desarrollo de software. Los productos son los resultados tangibles del proyecto, las cosas

gque va creando y usando hasta obtener el producto final.[10]

Para el desarrollo del proyecto que da lugar a la creacion de este trabajo, se han tenido en cuenta
varios de los artefactos fundamentales realizados por los roles de Especificador de Requerimientos,
Analista del Sistema y Disefiador, que por interés del equipo de desarrollo seran abordados. (Ver
Anexo 4).

Artefactos que obtiene el Analista del Sistema:

Modelo de casos de uso: describe bajo la forma de acciones y reacciones el comportamiento del
sistema desde el punto de vista del usuario, permitiendo de esta forma el establecimiento de un
acuerdo entre clientes y desarrolladores sobre las condiciones y requisitos que debe cumplir el
sistema. Este modelo esta formado por actores, casos de usos y las relaciones que se establecen
entre estos, es decir, representa graficamente a los procesos y su interaccién con los actores y

constituye una entrada de gran valor para las siguientes fases de construccidén de un software.

Contiene:
e Paquetes de Casos de Uso.
e Caso de Uso.

e Actor: Representa terceros fuera del sistema que colabora con éste.
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Vista de casos de usos: es un extracto del modelo de casos de usos del sistema. Representa los
casos de uso significativos para la arquitectura ya que describen alguna funcionalidad importante y

critica o algun requisito que deba priorizarse.

Glosario: es un documento que define los términos comunes que se utilizan para describir el proyecto.

Artefactos del Especificador de Requerimientos:
Caso de uso: fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado de valor

para sus actores.

Paquetes de caso de uso: un paquete de caso de uso es una coleccion de casos de uso, actores,
relaciones, diagramas, y otros paquetes; se usa para estructurar al modelo del caso de uso

dividiéndolo en las partes mas pequenas.

Especificacion de requerimientos del software: documenta tanto los requerimientos funcionales del
sistema como los requerimientos no funcionales para el software a desarrollar, y estd enfocada en la

coleccion y organizacion de todos los requisitos que rodean el proyecto.

Artefactos que obtiene el Disefiador:

Modelo de Disefio: el modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion de los
casos de uso, y sirve como una abstraccion del modelo de implementacion y su codigo fuente. El

modelo de disefio se utiliza como insumo esencial a las actividades de implementacion y prueba.

Disefio de clases: es una parte fundamental de la aproximacion de un disefio orientado a objetos.
Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten las mismas responsabilidades,
las relaciones, las operaciones, atributos, y la semantica. Las clases del disefio son una parte

fundamental de un disefio orientado a objetos.

Una clase de disefio es una construccién similar en la implementacién del sistema:

¢ El lenguaje utilizado para especificar una clase del disefio es lo mismo que el lenguaje de

programacion.
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e Las relaciones de aquellas clases del disefio implicadas por otras clases, a menudo tienen un
significado directo cuando la clase es implementada.

¢ Los métodos de una clase del disefio tienen correspondencia directa con el correspondiente
método en la implementacion de las clases.

e Una clase de disefio puede posponer el manejo de algunos requisitos para las siguientes
actividades de implementacion, indicandolos como requisitos de implementacion de la clase.

e Una clase de disefio puede proporcionar interfaces si tiene sentido hacerlo en el lenguaje de

programacion.

Paquete de disefio: un paquete de disefio es una coleccion de clases, relaciones, realizaciones de
caso de uso, diagramas, y otros paquetes. Se usa para estructurar el modelo de disefio y dividirlo en

partes mas pequeiias.

Realizacion de casos de uso del disefio: diagramas de clases del disefio y diagramas de
interaccion. Es una colaboracion en el modelo de disefio que describe como se realiza un caso de uso

especifico, y cdmo se ejecuta, en términos de casos de uso del disefio.

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

destaca la organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensajes.

Artefactos que obtiene el Disefiador de Interfaz de Usuario:

Prototipo de interfaz de usuario: este artefacto representa un ejemplo visual de la interfaz de usuario
que se construye para explorar y/o validar el disefio de interfaz de usuario, permitiéndole al cliente

verificar que el sistema satisfaga sus necesidades.
Mapa de Navegacion: el mapa de navegacion expresa la estructura de los elementos de la interfaz-

usuario en el sistema, hace facil de ver cuantos " clicks” tomara a un usuario para conseguir llegar a

una pantalla especifica.
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Artefactos del Arquitecto de Software.

Vista l6gica: describe el disefio mas importante de las clases y su organizacién en paquetes y
subsistemas, y la organizacion de éstos en capas. También contiene algunas realizaciones de casos
de uso. Esta muestra cdmo la funcionalidad es disefiada en el interior del sistema, en términos de la

estructura estética y comportamiento dinamico del sistema.

Diagrama de Despliegue: muestra los nodos y sus relaciones. Un nodo es un conjunto de
componentes. Se utiliza para reducir la complejidad de los diagramas de clases y componentes de un
gran sistema. También se utiliza para visualizar la distribucion de los componentes de software en los

nodos fisicos.

1.2.3 Herramientas

En las ultimas décadas se ha trabajado para encontrar técnicas que permitan incrementar la
productividad y el control de la calidad en cualquier proceso de elaboracién de software, y hoy dia, las
herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) sustituyen al papel y al lapiz para

convertir la actividad de desarrollar software en un proceso automatizado.

Entre las herramientas CASE para el modelado de artefactos existentes a nivel mundial estan las
herramientas Umbrello, MagicDraw, Rational Rose y Visual Paradigm que ha sido la definida para

utilizar en el desarrollo del proyecto.

1.2.3.1 Herramienta CASE.

Visual Paradigm Suite 3.1

Es una potente herramienta CASE (Computer-Aided Software Engineering) para visualizar y disefiar
elementos de software, para ello utiiza UML como lenguaje de notacion, proporciona a los
desarrolladores una plataforma que les permita disefiar un producto con calidad de una forma répida.
Facilita la interoperabilidad con otras herramientas CASE y se integra con los diferentes Software, asi
como con varios lenguajes de programacién, entre los que se pueden mencionar: PHP, Java y C#
aungque mas indirectamente. Esta disponible en varias ediciones: Enterprise, Professional, Community,

Standard, Modeler y Personal.
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Visual Paradigm es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Esta disefiada
para dar soporte a arquitectos de sistemas, disefiadores, desarrolladores, analistas de procesos de
negocio y modeladores de datos en los procesos de desarrollo de software. Permite modelar diferentes

diagramas como: diagramas de clases, diagramas de interaccién entre otros.

Entre sus principales caracteristicas estan:
¢ Modelacion de procesos del negocio
¢ Administracion de requerimientos
¢ Generacion de la capa Objeto-Relacional
¢ Generacion de cédigo e ingenieria inversa, incluye 10 lenguajes de programacion, entre ellos:
Java, C++, .NET, PHP y XML.
e Generacion de reportes PDF, MS Word, HTML
¢ Permite importar y exportar archivos XML
¢ Permite importar archivos desarrollados con Rational Rose
¢ Posee una interfaz de usuario amigable

¢ Es multiplataforma, disponible para los Sistemas Operativos Linux, Windows, y Mac OS [11]

Por todo lo antes planteado se decide utilizar como herramienta de modelado para el desarrollo de la
aplicacion Web, Visual Paradigm; ademas de que este presenta una interfaz de usuario de facil uso y
muy amigable que permite realizar los diagramas y artefactos que se generan durante el desarrollo del

software.

1.2.4 Lenguaje de Modelado.
UML (v.2.0)

El lenguaje de modelado a utilizar es el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) que se utiliza para
especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Dicho lenguaje es
una notacion unificada con la que se permite lograr un entendimiento que propicie el intercambio entre
los usuarios y los desarrolladores. Se ha convertido en un estandar de la industria del software. EIl UML

estdndar esta compuesto por tres partes: elementos de construccion (tales como clases, objetos,
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mensajes), relaciones entre los bloques (tales como asociacion, generalizacion), y diagramas (por

ejemplo, diagrama de actividad).[12] (Ver anexo 5).

Los principales beneficios de UML son:

¢ Mejores tiempos totales de desarrollo.

¢ Permite la modelacién de sistemas utilizando conceptos orientados a objetos.

o Establecer conceptos y artefactos ejecutables.

e Encaminar el desarrollo del escalamiento en sistemas complejos de mision critica.
e Crear un lenguaje de modelado utilizado tanto por humanos como por maquinas.
e Mejor soporte a la planeacion y al control de proyectos.

¢ Alta reutilizaciéon y minimizacion de costos.

1.2.5 Herramienta para la Gestién de Requerimientos

La Ingenieria de Requerimientos cumple un papel primordial en el proceso de produccion de software,
ya que enfoca un area fundamental: la definicion de lo que se desea producir. Su principal tarea
consiste en la generaciobn de especificaciones correctas que describan con claridad, sin
ambigledades, en forma consistente y compacta, el comportamiento del sistema; de esta manera, se

pretende minimizar los problemas relacionados al desarrollo de sistemas.

Segun la IEEE, un requerimiento es la condicion o capacidad que debe poseer un sistema o un
componente de un sistema para satisfacer un contrato, un estdndar, una especificacion u otro
documento formalmente impuesto. En este sentido, la gestion de requerimientos comprende al
conjunto de actividades que intentan entender las necesidades de los usuarios y traducirlas en

afirmaciones precisas (no ambiguas), que se usaran en el desarrollo del sistema.

El proceso de gestidén de requerimientos implica tres tipos de tareas:

e Elicitaciéon: Se trabaja estrechamente con los usuarios a fin de conocer la problematica en

detalle. La esencia de esta etapa consiste en extraer el conocimiento relevante del problema.
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e Especificacion: Es el proceso de documentacion del comportamiento deseado del sistema.
Una especificacion puede ser vista como un acuerdo entre usuarios y desarrolladores del

software.
e Validacién: Permite asegurar que las especificaciones reflejan correctamente las intenciones

de clientes y usuarios. (Ver Figura 3).

Diagrama de Gestion de Requerimientos

Usuario

* Feedback del

TEANEY g [

Requerimientos

delAdsuaric Modelos awwalidar

Ezpecificacidn de I
1 por el usuaric

L] LI IR Entas

Modelos de
Conocimienco Requerimientas
Mecesidad de mas conocimiento Kesultados de la validacion

Fig 3. Diagrama de Gestion de Requerimientos.

Se espera gque una especificacion de requerimientos que fue aprobada por clientes y/o usuarios tenga

al menos las siguientes caracteristicas:

e Que contenga todos los requerimientos deseados.
e Que cada requerimiento solo tenga una interpretacion posible (esto apunta a eliminar

ambigUedades).
¢ Que el cumplimiento de cualquier requerimiento no provoque conflictos con el cumplimiento de

otro requerimiento, es decir, que sea consistente.

e Que se definan prioridades.
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Para la gestion de requisitos se utiliza la herramienta: Open Source Requirement Management Tool.

Open Source Requirement Management Tool (OSRMT v.1.5):

Es una herramienta de software libre, llevada a cabo por un Unico desarrollador y que no ofrece ningin
soporte empresarial, permite la descripcion avanzada de diversos tipos de requisitos y garantiza la
trazabilidad entre todos los documentos relacionados con la ingenieria de requisitos (funcionalidades,

requisitos, casos de uso, casos de prueba).

Ventajas y desventajas

La herramienta presenta las siguientes ventajas:

¢ La visualizacion de requisitos en forma jerarquica es intuitiva y facil de manejar.

o Existen diversas distribuciones, tanto para un equipo en local como para un servidor de
aplicaciones J2EE para permitir desarrollo colaborativo.

e Su licencia es GPL.

e Esun desarrollo basado en Java, por lo que es multiplataforma.

e Como herramienta open source de gestion de requisitos no tiene mucha competencia en cuanto
a la funcionalidad ofrecida.

¢ Tiene una buena documentacion pese a tratarse de una herramienta muy reciente.

e Existe un gran soporte para mantener la trazabilidad entre los documentos.

¢ Existen mecanismos que facilitan la importacion y exportacion de la informacion en XML

Las principales desventajas que se han observado son las siguientes:

e Esun desarrollo llevado a cabo por una persona individual, por lo que existe el riesgo de que no
sea sostenible a lo largo del tiempo.

e No existe un soporte empresarial.

¢ No es posible generar automaticamente un documento de requisitos para entregar al cliente

¢ Algunas funcionalidades no han sido desarrolladas completamente y estan a medias.

e La interfaz de usuario es en ocasiones lenta.
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1.2.6 Lenguaje de Programacion.

PHP 5
Es un lenguaje de programacion del lado del servidor gratuito e independiente de plataforma, rapido,
con una gran libreria de funciones y mucha documentacion, ademas es usada normalmente para la

creacion de paginas web dinamicas. PHP es un lenguaje interpretado.

PHP 5 mejorara los mecanismos de POO para solucionar las carencias de las anteriores versiones.

Incluye todas las ventajas tales como:

e Soporte solido y real para Programacion Orientada a Objetos (u OOP) con PHP Data Objects.
e Mejoras de rendimiento.

o Mejor soporte a XML (XPath, DOM...).

e Soporte integrado para SOAP.

e |teradores de datos.

e Excepciones de errores.

1.2.7 Framework de Desarrollo

Symfony 1.0.11

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacion mediante la automatizacién de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Proporciona estructura al cédigo fuente, forzando
al desarrollador a crear codigo mas legible y mas facil de mantener. Facilita la programacion de

aplicaciones, pues encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas.

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el
desarrollo de las aplicaciones Web. Para empezar, separa la l6gica de negocio, la I6gica de servidor y
la presentacién de la aplicacién Web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir
el tiempo de desarrollo de una aplicaciéon Web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes,

permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion.[13]

Symfony posee las siguientes caracteristicas:

e F&cil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas.
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¢ Independiente del sistema gestor de bases de datos.

o Sencillo de usar en la mayoria de los casos, pero lo suficientemente flexible como para
adaptarse a los casos mas complejos

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

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

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

o Facil de extender, lo que permite su integracion con librerias desarrolladas por terceros.

1.3 Patrones.

Patrones de Disefio

Un patron de disefio proporciona un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un
sistema de software, o las relaciones entre ellos. Describe estructuras comunes de la comunicacion de
los componentes que soluciona un problema de disefio dentro de un contexto particular, son
soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio orientado a objetos.

Soluciones basadas en la experiencia y que se ha demostrado que funcionan.

Ventajas

e Los patrones de disefio proponen una forma de reutilizar la experiencia de los desarrolladores,
para ello clasifica y describe formas de solucionar problemas que ocurren de forma frecuente
en el desarrollo.

e Por tanto, estan basados en la recopilacion del conocimiento de los expertos en desarrollo de
software.

o Es una experiencia real, probada y que funciona y ayuda a no cometer los mismos errores.

1.3.1 Patrones de Casos de Usos

Patron CRUD (Creating, Reading, Updating and Deleting / Crear, Buscar, Modificar y Eliminar): este

patron plantea la creacion de un caso de uso, llamado “Informacion CRUD” o “Gestionar Informacion”,
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que modele todas las operaciones que se pueden realizar sobre una parte de informacién de un tipo
determinado, ya sea crearla, leerla, actualizarla y eliminarla. Es importante destacar que este patrén se

usa cuando todos los flujos contribuyen al mismo valor de negocio y son cortos y simples.

Aplicacién

Este patron debe ser usado cuando todos los flujos contribuyen al mismo valor de negocio, son cortos

y sencillos.
1.3.2 El patron MVC

Es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario,
y la légica de control en tres componentes distintos. Este estilo es aplicable a la realizacion del disefio

segun el framework Symfony que basa toda su estructura de disefio en este estilo.

Symfony esta basado en este patréon clasico de arquitectura, que esta formado por tres niveles:

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

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

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

apropiados en el modelo o en la vista.

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

constituyen dos de sus principales beneficios:

e Bajo acoplamiento:
o Desacopla las vistas de los modelos.

o Desacopla los modelos de la forma en que se muestran e ingresan los datos.

e Alta cohesion:
o Cada elemento del patrén esta altamente especializado en su tarea (la vista en mostrar

datos al usuario, el controlador en las entradas y el modelo en su objetivo de negocio).
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La arquitectura MVC separa la légica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista) por lo que se
consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. Si por ejemplo una misma aplicacion
debe ejecutarse tanto en un navegador estandar como un navegador de un dispositivo movil,
solamente es necesario crear una vista nueva para cada dispositivo; manteniendo el controlador y el
modelo original. El controlador se encarga de aislar al modelo y a la vista de los detalles del protocolo
utilizado para las peticiones (HTTP, consola de comandos, email, etc.). El modelo se encarga de la
abstraccién de la légica relacionada con los datos, haciendo que la vista y las acciones sean
independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases de datos utilizado por la aplicaciéon.[13].
(Ver Figura 4).
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Fig 4. Funcionamiento del patrén MVC.
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1.3.3 Patrones GRASP

Los patrones GRASP (por sus siglas en inglés, General Responsibility Asignment Software Patterns),
patrones generales de software para asignhar responsabilidades, describen los principios

fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones:

e Bajo acoplamiento

Solucién: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.

Surge ante la problemética de como dar soporte a una minima dependencia y a un aumento en la
reutilizacion. El acoplamiento mide qué tan fuerte esta una clase conectada con otras (es decir,
cuantas clases conoce y necesita). Una clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende de "muchas
otras" clases. Una clase con alto (o fuerte) acoplamiento recurre a muchas otras clases. Este tipo de
clase no es conveniente, pues: cambios en las clases relacionadas ocasionan cambios en la clase

local; son mas dificiles de entender y de reutilizar.

e Alta Cohesioén

Solucién: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta.

En la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesion (o, mas exactamente, la cohesion
funcional) 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.

Patrones GOF:

El grupo de GoF clasificaron los patrones en 3 grandes categorias basadas en su PROPOSITO:

creacionales, estructurales y de comportamiento.
e Creacionales: tratan con las formas de crear instancias de objetos. El objetivo de estos

patrones es de abstraer el proceso de instanciacion y ocultar los detalles de como los objetos

son creados o inicializados.
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e Estructurales: describen como las clases y objetos pueden ser combinados para formar
grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Estos objetos adicionados pueden

ser incluso objetos simples u objetos compuestos.

¢ Comportamiento: ayuda a definir la comunicacion e iteracion entre los objetos de un sistema.

El propdsito de este patron es reducir el acoplamiento entre los objetos.

En este trabajo solo se utilizé el patrén Decorator que forma parte de los patrones estructurales.

Decorator: Patron de disefio utilizado por Symfony, que es implementado por el layout, archivo
denominado también plantilla global que almacena el codigo HTML que es comun a todas las paginas
de la aplicacion, para no tener que repetirlo en cada pagina. El contenido de la plantilla se integra en el

layout, o si se mira desde otro punto de vista, el layout decora la plantilla.

También conocido como Wrapper, a veces se desea adicionar responsabilidades a un objeto, pero no
a toda la clase. Las responsabilidades se pueden adicionar por medio de los mecanismos de Herencia,
pero este mecanismo no es flexible porque la responsabilidad es adicionada estaticamente. La
solucion flexible es la de rodear el objeto con otro objeto que es el que adiciona la nueva
responsabilidad. Este nuevo objeto es el Decorator, este patrén se relaciona con otros patrones los

cuales son: Adapter, Composite, Strategy.

Aplicacion:

El Decorator se debe usar para:
- Adicionar responsabilidades a objetos individuales dinAmicamente sin afectar otros objetos.
- Para agregar responsabilidades que pueden ser retiradas.

- Cuando no es practico adicionar responsabilidades por medio de la herencia.

Ventajas del patron Decorator
- Maés flexible que la herencia: responsabilidades pueden afiadirse y eliminarse en tiempo de
ejecucion.
- Diferentes decoradores pueden ser conectados a un mismo objeto.

- Reduce el numero de propiedades en las clases de la parte alta de la jerarquia.
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- Es simple afiadir nuevos decoradores de forma independiente a las clases que extienden.
- Un objeto decorador tiene diferente OID (identificador Unico que proporciona el sistema) que el

objeto que decora.

1.4 Vistas Arquitectdnicas.

"La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus
componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y

evolucion."

La arquitectura de un sistema consta de mudltiples vistas, asociadas a diferentes dimensiones o
perspectivas del sistema. En RUP, ésta se compone de 4+1 vistas: Vista Logica, Vista de Procesos,

Vista de Implementacién, Vista de Despliegue y estas cuatro regidas por la Vista de Casos de Uso.

Vista de casos de uso.

Esta vista representa un subconjunto del artefacto Modelo de casos de uso y lista los casos de usos o
escenarios del modelo de casos de uso mas significativos, con las funcionalidades centrales del
sistema. Si el sistema se hace extenso entonces se deberia organizarse en paquetes, lo cual facilitaria

la comprension de la vista de casos de uso.

Vista légica.

Esta vista representa un subconjunto del artefacto Modelo de disefio, la cual representa los elementos
de disefio mas importantes para la arquitectura del sistema. Esta describe las clases méas importantes,
Su organizacion en paquetes y subsistemas, y estos en capas. También describe las realizaciones de
casos de uso mas importantes como por ejemplo las que describen aspectos dinamicos del sistema.
Vista de procesos.

Esta vista suministra una base para la comprension de la organizacion de los procesos de un sistema,

ilustrados en el mapeo de las clases y subsistemas en procesos e hilos. Solo suele usarse cuando el

sistema presenta procesos concurrentes o hilos.
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Vista de despliegue.

Esta vista suministra una base para la comprensién de la distribucion fisica de un sistema a través de
nodos. Suele utilizarse cuando el sistema estd distribuido. Esto incluye la asignacion de tareas

provenientes de la vista de procesos en los nodos.

Vista de implementacién.

Esta vista describe la descomposicion del software en capas y subsistemas de implementacion.
También provee una vista de la trazabilidad de los elementos de disefio de la vista l6gica ahora para la

implementacion.

Esta contiene:

e Una enumeracion de los subsistemas.
e Diagramas de componentes que ilustran la organizacion en capas y jerarquias de los
subsistemas.

e Dependencia entre subsistemas.

1.5 Conclusiones

En este capitulo se profundizé en los conceptos y definiciones necesarias para lograr comprender los
procesos que se realizan en el médulo del LBM. Para el desarrollo de la investigacién se empleara
RUP como metodologia de desarrollo, UML como lenguaje de modelado, Visual Paradigm como
herramienta case, PHP 5 como lenguaje de programaciéon, OSRMT para la gestién de requerimientos y

Symfony como framework de desarrollo.
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CAPITULO 2: REQUERIMIENTOS

El flujo de trabajo Requerimientos del Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), es muy importante
para la elaboracion de un software porque en él, los desarrolladores identifican y clasifican los
requerimientos, encuentran actores y casos de uso, priorizan y detallan los casos de uso, se encargan

de prototipar la interfaz de usuario, y estructurar el modelo de casos de uso del sistema.

En este capitulo se definen los requisitos funcionales, los no funcionales, los actores del sistema y el
diagrama de casos de uso del sistema, la descripcion textual de los casos de uso del sistema

aprobados y los prototipos no funcionales de los mismos.

2.1 Actores del sistema a automatizar: Laboratorio de Biologia Molecular (LBM)

Para el médulo de BM se define como actor del sistema al analista, a continuacién se muestra su

descripcion:
NOMBRE DEL ACTOR DESCRIPCION
Analista Realiza los ensayos en el laboratorio, registra todos los datos y

resultados importantes, pide aprobacion de ensayos al Jefe de Grupo
y escribe los Procedimientos Patrones de Operacién de los diferentes

2nsayos.

Tabla 1. Descripcién de Actores del Sistema

2.2 Requerimientos Funcionales y No Funcionales del Sistema.

Los requerimientos funcionales son condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir, los cuales

en la fase de construccion deben ser posibles de probar o verificar.

En este médulo se identificaron un total de 31 requerimientos como parte del proyecto de los cuales se
presentan en este documento sélo 10 de ellos. Para ver los demas remitirse al Expediente de

Proyecto.

2.2.1 Requerimientos funcionales: modulo de BM.
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1. Gestionar Solicitud de destruccion de bancos de células (SIC-0840):
1.1 Crear nueva Solicitud de destruccion de bancos de células
1.2 Modificar datos del registro de Solicitud de destruccion de bancos de células
1.2.1 Registrar traza
1.3 Buscar y visualizar el registro de Solicitud de destruccion de bancos de células

1.4 Imprimir Solicitud de destruccién de bancos de células

2. Gestionar registro de Determinacion del marcador de seleccion (SIC-0152):
2.1 Crear nuevo registro de Determinacion del marcador de seleccién
2.2 Modificar datos del registro de Determinacion del marcador de seleccion
2.2.1 Registrar traza
2.3 Buscar y visualizar el registro de Determinacion del marcador de seleccién

2.4 Imprimir el registro de Determinacion del marcador de seleccion

3. Gestionar registro de Descargo para Banco de Células (SIC-0190):
3.1 Crear nuevo registro de Descargo para Banco de Células
3.2 Modificar datos del registro de Descargo para Banco de Células
3.2.1 Registrar traza
3.3 Buscar y visualizar el registro de Descargo para Banco de Células

3.4 Imprimir el registro de Descargo para Banco de Células.

4. Gestionar registro de Temperatura (SIC-0125R):
4.1 Crear nuevo registro de Temperatura
4.2 Modificar datos del registro de Temperatura
4.2.1 Registrar traza
4.3 Buscar y visualizar el registro de Temperatura

4.4 Imprimir el registro de Temperatura

5. Gestionar registro de Muestreo de los bancos de Células (SIC-0951):
5.1 Crear nuevo registro de Muestreo de los bancos de células
5.2 Modificar datos del registro de Muestreo de los bancos de células
5.2.1 Registrar traza
5.3 Buscar y visualizar el registro de Muestreo de los bancos de células

5.4 Imprimir el registro de Muestreo de los bancos de células.
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6. Gestionar Cronograma de chequeo de bancos de células (SIC-0130):
6.1 Crear nuevo Cronograma de chequeo de bancos de células.
6.2 Modificar datos del Cronograma de chequeo de bancos de células
6.2.1 Registrar traza
6.3 Buscar y visualizar el Cronograma de chequeo de bancos de células

6.4 Imprimir el Cronograma de chequeo de bancos de células

7. Gestionar Certificado de Liberacion de los bancos de Células transformados (SIC-0229):
7.1 Crear nuevo Certificado de Liberacion de los bancos de Células transformados
7.2 Modificar datos del Certificado de Liberacién de los bancos de Células transformados
7.2.1 Registrar traza
7.3 Buscar y visualizar el Certificado de Liberacion de los bancos de Células transformados

7.4 Imprimir el Certificado de Liberacion de los bancos de Células transformados.

8. Gestionar registro de Determinacion de la Estabilidad Plasmidica (SIC-0149):
8.1 Crear nuevo registro de Determinacion de la Estabilidad Plasmidica
8.2 Modificar datos del registro de Determinacion de la Estabilidad Plasmidica
8.2.1 Registrar traza
8.3 Buscar y visualizar el registro de Determinacion de la Estabilidad Plasmidica

8.4 Imprimir el registro de Determinacion de la Estabilidad Plasmidica

9. Gestionar registro de Destruccién de Banco de Células (SIC-0841):
9.1 Crear nuevo registro de Destruccion de Banco de Células
9.2 Modificar datos del registro de Destruccién de Banco de Células
9.2.1 Registrar traza
9.3 Buscar y visualizar el registro de Destruccion de Banco de Células

9.4 Imprimir el registro de Destrucciéon de Banco de Células

10. Gestionar Informe de analisis de los bancos de células (SIC-0950):
10.1 Crear nuevo Informe de andlisis de los bancos de células
10.2 Modificar datos del Informe de analisis de los bancos de células
10.2.1 Registrar traza

10.3 Buscar y visualizar el Informe de andlisis de los bancos de células
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10.4 Imprimir el Informe de andlisis de los bancos de células

2.2.2 Requerimientos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Entre los

requerimientos no funcionales que se definieron en el proyecto se pueden mencionar los siguientes:

* Apariencia o interfaz externa.
El sistema tendrd los colores correspondientes al logo del CIGB. Las paginas de la aplicacion no se

cargaran con mucha informacién y contendran solo las imagenes necesarias.

* Usabilidad.
El sistema debe permitir a los usuarios un acceso facil y rapido. Podra ser usado por cualquier persona

que posea conocimientos basicos en el manejo de una computadora y de un ambiente Web.

* Rendimiento.
Los tiempos de respuestas deben ser rapidos al igual que la velocidad de procesamiento de la

informacion.

* Soporte.
Se requiere de la instalacion de un servidor Web que interprete cédigo PHP 5 o superior.

Las computadoras clientes requeriran de un navegador capaz de interpretar cédigo Java Script.

* Portabilidad.
El sistema podra ser usado sobre los sistemas operativos Windows 98, sus versiones superiores y

Linux.

* Seguridad.

Se debe garantizar que la informacion sensible sélo pueda ser vista por los usuarios con el nivel de
acceso adecuado y que las funcionalidades del sistema se muestren de acuerdo al usuario que esté

activo.

El sistema debe contar con proteccion contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la
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integridad de los datos; y con un registro de trazas de los documentos modificados por los usuarios,
para garantizar el control de las operaciones de este tipo. Se podra acceder a algunas funcionalidades

del sistema desde cualquier computadora personal que esté fuera del CIGB.

* Politicos-culturales.

El idioma que se empleara en la aplicacién sera el espafiol. El sistema tendra logotipos e imagenes en
correspondencia con el caracter cientifico y profesional del CIGB. Algin cambio que se quiera realizar
en la aplicacién, sera tramitado por la direccién del proyecto por parte del CIGB y canalizado por los

directivos de Produccién de la UCI.

e Legales.
El sistema se dara a conocer a todos los trabajadores de la Direccion de Calidad como la herramienta
para gestionar la informacion de cada uno de los grupos y laboratorios. Se estard usando para el

desarrollo de la aplicacion herramientas de software libre con licencia GNU/GPL.

* Confiabilidad.
El sistema serd usado y administrado solamente por trabajadores de la Direccién de Calidad del CIGB,
por lo tanto la informacién que fluira en el mismo, serd la emitida por cada uno de los grupos y

laboratorios.

Podran acceder a visualizar ciertas informaciones, directivos de otras areas, con previa consulta a la
direccién del proyecto y a los desarrolladores de la aplicacion. El sistema validara la entrada de datos

para evitar entradas inadecuadas.

» Software.

Se debera disponer, para instalar la aplicacién, del Sistema Operativo Windows 98 o superior, 0
cualquier distribucién de Linux. Las PC clientes de los usuarios utilizaran uno de los siguientes
navegadores para acceder al sistema: Internet Explorer 5.5 o superior, Netscape, Mozilla 1.7 o superior

y FireFox 0.9.3 o superior.

Para el servidor de la aplicacion los Sistemas Operativos recomendados son: Windows Server 2003 o

superior o Linux. Se debe instalar un servidor Web Apache 1.3 o superior.
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* Hardware.

Se debera contar con impresora y escaner en las computadoras clientes que interactlien con la
aplicacion. Se deberan incluir mas computadoras personales en los grupos y laboratorios de la
Direccion de Calidad, las que deben cumplir con las siguientes caracteristicas: se necesita como
minimo 1 GB de espacio libre en el disco duro, microprocesador Pentium IV a 2.0 GHz o superiory 1.0
GB de RAM o superior.

El servidor debe tener las siguientes caracteristicas: capacidad de disco duro de 120.0 GB o superior,

microprocesador Pentium IV superior a 2.0 GHz y como minimo 1.0 GB de RAM.

* Restricciones en el disefio
La logica de presentacion constituira una capa independiente de la légica de negocio, centrando su
funcién en la interfaz de usuario y validaciones de los datos de entrada. Se utilizaran herramientas de

desarrollo que garanticen la calidad de todo el ciclo de desarrollo del producto.

2.3 Modelo de Casos de Uso del Sistema

A continuacién se muestra el diagrama de Casos de Uso del Sistema para la representacién de 10

requerimientos funcionales definidos en el trabajo.
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Diagrama de casos de uso del sistema a automatizar: LBM.

DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA: LBM

Gedionar Certificado de Liberacion de los bancos de Células transformados (SI1C-0229)

Gestionar registro de descargo para banco de células (31C-0190)

Gedionar registro de Determinacion del marcador de selecdon (SIC 0152)

Gestionar registro de destruccion de banco de células (SIC-0841)

Gestionar Informe de andlisis de los banco s de células (S1C-0950)

Gegtionar Solicitud de destruccidn de bhancos de células (SI1C-0840) )

Gestionar Cronograma de chequeo de hancos de células (S1C-0130)

Gestionar registro de Determinacion de la Estabilidac Plasmidica (SIC 0148)

Gestionar re gistro de Muestreo de los bancos de Células (S1C-0951)

Gegtionar registro de Temperatura (SIC0125R)

Fig 5. Diagrama de Casos de Uso del Sistema: LBM.

2.4 Descripcion de los casos de uso del médulo: BM.

En este epigrafe se presentan las descripciones textuales resumidas de 10 casos de uso y solo la
descripcion textual extendida del caso de uso “Gestionar Solicitud de destruccion de bancos de células

(SIC-0840)”, para ver las demas descripciones remitirse al Expediente del Proyecto.

2.4.1 Gestionar Solicitud de destruccién de bancos de células (SIC-0840)

Nombre del Caso de Uso Gestionar Solicitud de destruccién de bancos de células (SIC-0840)

Actores Analista (Inicia)
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Propdsito Registrar los datos de Solicitud de destruccion de bancos de células
(SI1C-0840), buscar y visualizar sus datos, modificar dichos datos e
imprimir los mismos.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el analista va a realizar alguna de

las siguientes operaciones relacionadas con la gestion de la
Solicitud de destruccion de bancos de células:
v" Crear nueva Solicitud de destruccién de bancos de células.
v" Maodificar la Solicitud de destruccién de bancos de células.
v' Buscar y visualizar la Solicitud de destruccion de bancos de
células.
El sistema le muestra la interfaz correspondiente segun su solicitud
y ejecuta las acciones necesarias. El caso de uso finaliza cuando se
ejecuta alguna de las acciones solicitadas.
El caso de uso se inicia cuando el Analista va a realizar alguna de

las siguientes operaciones concernientes a la gestion.

Referencias

R1.1,R1.2, R1.2.1,R1.3,R1.4

Precondiciones

Que el Analista se haya autenticado en el sistema.

Poscondiciones

El sistema crea una nueva Solicitud de destruccién de bancos de
células (SIC-0840), modifica, imprime, busca y visualiza datos

segun los criterios indicados por el analista.

Requerimientos especiales

Flujo normal de los eventos

Accioén del actor

Respuesta del Sistema

1. El Analista, quiere realizar una de las

siguientes operaciones:

2. El sistema, en dependencia de la operacion que

solicita realizar, hace lo siguiente:

Solicitud de
destruccion de bancos de células
(SIC-0840).

b) Buscar y visualizar la Solicitud de

a) Crear una nueva

destruccion de bancos de células
(SIC-0840).
¢) Modificar datos del SIC-0840.

1. Si el Analista realiza (a), crea una nueva

Solicitud de destruccion de bancos de
células (SIC-0840) ir a la Seccion “Crear
nuevo registro”

Si el Analista realiza (b), busca y visualiza la
Solicitud de destruccion de bancos de

células (SIC-0840) ir a la Seccion “Buscar y
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visualizar registro”.

3. Si el Analista realiza (c), modificar datos de la
Solicitud de destruccion de bancos de
células (SIC-0840) ir a la Seccién “Modificar

datos de un registro”.

Seccién “Crear nuevo registro”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra la interfaz correspondiente a
la creacion de la nueva registro de Solicitud de

destruccion de bancos de células (SIC-0840).

2. ElI sistema genera el campo Folio

consecutivamente.

3. El sistema genera automaticamente los campos:

v’ Laboratorio (con las siglas: BM).

v Area (con la palabra: Calidad)

4. El Analista edita los siguientes campos:

v

AN NN

ASERNEIRN

<\

Cddigo del banco a destruir

Motivo de destruccion

NUmero de viales destruir

Fecha destruccion

Hora de destruccion

Cargo autoriza

Cargo responsable

Fecha responsable destruccién

Responsable destruccion

5. El sistema genera automaticamente el campo:

v" Autoriza destruccion

Con el nombre y los apellidos de la persona

autenticada.
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6. El sistema actualiza el campo y fecha autoriza

destruccion con la fecha actual.

7. EI todos los datos

introducidos sean validos.

sistema verifica que

8. El sistema crea el registro.

9. El sistema muestra el registro creado y brinda la

posibilidad de imprimirlo y/o modificarlo.

10. El analista indica cudl de las siguientes
operaciones realizar:

v Imprimir registro.

v" Modificar registro.

11. El sistema en correspondencia a lo que haya
escogido el analista realiza lo siguientes:

v' Si decide imprimir, el sistema imprime el

registro brindando la posibilidad de hacerlo

en formato Word.

v' Si decide modificar, va a la seccién “Modificar

datos de un Registro”

Flujo alterno Seccion “Crear nuevo registro”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

7.1. Si alguno de los datos no es valido el sistema
muestra el siguiente mensaje de error “Los datos

estan incorrectos”

10.1. Si el analista no escoge ninguna de las

opciones brindadas, sale de la seccion.

Prototipo

(Ver Anexo 6)

Seccién “Modific

ar datos de un registro”

Accién del actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra la interfaz correspondiente a

la modificacion de los datos en el registro.

2. El analista realiza los cambios necesarios

y/o actualizaciones pertinentes.

3. El sistema verifica que todos los campos tengan

al menos un valor.

4. El sistema actualiza la informacién en la BD.

5. Se actualiza en el registro de trazas.

6. El sistema muestra el registro modificado y brinda
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la posibilidad de imprimirlo y/o modificarlo

7. El analista indica la operacién que desea
realizar:
v' Imprimir registro.

v" Madificar registro.

8. El sistema en correspondencia con la operacion
que escogio el analista realiza lo siguiente:
v' Si decide imprimir, el sistema imprime el
registro dando la posibilidad de hacerlo en
formato Word.

v'  Si decide modificar, va a la accién 1.

Flujo alterno Seccion “Modificar datos de un registro”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

2.1. Si el analista no desea modificar los

datos, sale de la seccion.

3.1. El sistema muestra un mensaje de error, para

gue sean llenados todos los campos.

7.1. Si el analista no desea realizar ninguna
de

seccion.

las opciones brindadas, sale de la

Prototipo

(Ver Anexo 6.1)

Seccibén “Buscar y visualizar registro”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra la interfaz correspondiente a

la busqueda y visualizacion del registro (SIC-0840)

2. El analista introduce el o los criterios para
realizar la busqueda:

v Cddigo del banco a destruir

v No viales destruir

Indica realizar la busqueda.

3. El sistema verifica que ha sido introducido al

mMenos un criterio para realizar la basqueda.

4. El sistema realiza la busqueda.

5. El sistema muestra un listado con el resultado de
la busqueda en una tabla que contiene los
siguientes campos.

v' Cdbdigo del banco a destruir

v" No viales destruir

Brinda la posibilidad de visualizar los registros

encontrados.
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6. El analista selecciona el documento que

desea visualizar.

7. El sistema muestra el registro seleccionado en
una nueva interfaz y brinda la posibilidad de

imprimirlo y/o modificarlo.

8. El analista selecciona cuéles de las
siguientes operaciones realizar:
v' Imprimir registro.

v" Maoadificar registro.

9. El sistema en correspondencia con la operacién
escogida por el analista realiza lo siguiente:

v' Si decide imprimir, el sistema imprime el
registro y brinda la posibilidad de hacerlo en
formato Word.

Si
“Modificar datos de un Registro”

decide modificar, va a la seccién

Flujo alterno Seccién

“Buscar visualizar registro”

Accioén del actor

Respuesta del Sistema

2.1. Si el analista no selecciona o inserta los
pardmetros para realizar la busqueda, sale

de la seccion.

3.1. Si no ha sido introducido al menos un parametro
para realizar la busqueda, el sistema muestra el
siguiente mensaje de error “Debe introducir al

menos un parametro para realizar la busqueda”

6.1. Si

ninguno de los registros mostrados, sale de

el analista no desea visualizar

la seccion.

7.1. Si el analista no desea realizar ninguna
de

seccion.

las opciones brindadas, sale de la

Prototipo

(Ver Anexo 6.2)

Tabla 2. Gestionar Solicitud de destruccion de bancos de células (SIC-0840).

2.4.2 Gestionar registro de Determinacion del marcador de seleccion (SIC-0152).

Nombre del Caso de Uso

Gestionar registro de Determinacion del marcador de seleccion

(SIC-0152)
Actores Analista (Inicia)
Propdésito Registrar los datos en el registro de Determinacion del marcador de

seleccion (SIC-

0152), buscar y visualizar sus datos, modificar dichos
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datos e imprimir los mismos.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el analista va a realizar alguna de
las siguientes operaciones relacionadas con la gestidon del registro

de Determinacién del marcador de seleccion:

v' Crear nuevo registro de Determinacion del marcador de
seleccion.

v" Modificar el registro de Determinacion del marcador de
seleccion.

v' Buscar y visualizar el registro de Determinacién del marcador

de seleccién

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

El caso de uso se inicia cuando el Analista va a realizar alguna de

las siguientes operaciones concernientes a la gestion.

Referencias R2.1,R2.2, R2.2.1, R2.3,R2.4
Precondiciones Que el Analista se haya autenticado en el sistema.
Poscondiciones El sistema crea un nuevo registro de Determinacion del marcador

de seleccion (SIC-0152), maodifica, imprime, busca y visualiza datos

segun los criterios indicados por el analista.

Requerimientos especiales | -

Tabla 3. Gestionar registro de Determinacion del marcador de seleccion (SIC-0152).

2.4.3 Gestionar registro de Descargo para Banco de Células (SIC-0190).

Nombre del Caso de Uso Gestionar registro de Descargo para Banco de Células (SIC-0190)
Actores Analista (Inicia)
Propésito Registrar los datos del registro de Descargo para Banco de Células

(SI1C-0190), buscar y visualizar sus datos, modificar dichos datos e

imprimir los mismos.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el analista va a realizar alguna de
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las siguientes operaciones relacionadas con la gestion del registro

de Descargo para Banco de Células:

v Crear nuevo registro de Descargo para Banco de Células.
v" Modificar el registro de Descargo para Banco de Células.
v" Buscar y visualizar el registro de Descargo para Banco de

Células

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

El caso de uso se inicia cuando el Analista va a realizar alguna de

las siguientes operaciones concernientes a la gestion.

Referencias R3.1, R3.2, R3.2.1,R3.3, R34
Precondiciones Que el Analista se haya autenticado en el sistema.
Poscondiciones El sistema crea un nuevo registro de  Descargo para Banco de

Células (SIC-0190), modifica, imprime, busca y visualiza datos

segun los criterios indicados por el analista.

Requerimientos especiales | -

Tabla 4. Gestionar registro de Descargo para Banco de Células (SIC-0190).

2.4.4 Gestionar registro de Temperatura (SIC-0125R).

Nombre del Caso de Uso Gestionar registro de Temperatura (SIC-0125R)

Actores Analista (Inicia)

Propdésito Registrar los datos del registro de Temperatura (SIC-0125R), buscar

y visualizar sus datos, modificar dichos datos e imprimir los mismos.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el analista va a realizar alguna de las
siguientes operaciones relacionadas con la gestion del registro de

Temperatura:

v Crear nuevo registro de Descargo para Banco de Células.
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v" Modificar el registro de Descargo para Banco de Células.
v' Buscar y visualizar el registro de Descargo para Banco de

Células

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

El caso de uso se inicia cuando el Analista va a realizar alguna de

las siguientes operaciones concernientes a la gestion.

Referencias

R4.1,R4.2, R4.2.1,R4.3, R4.4

Precondiciones

Que el Analista se haya autenticado en el sistema.

Poscondiciones

El sistema crea un nuevo registro de Temperatura (SIC-0125R),
modifica, imprime, busca y visualiza datos segun los criterios

indicados por el analista.

Requerimientos especiales

Tabla 5. Gestionar registro de Temperatura (SIC-0125R).

2.4.5 Gestionar registro de Muestreo de los bancos de Células (SIC-0951).

Nombre del Caso de Uso

Gestionar registro de Muestreo de los bancos de Células (SIC-0951)

Actores Analista (Inicia)

Propésito Registrar los datos del registro de Muestreo de los bancos de
células (SIC-0951), buscar y visualizar sus datos, modificar dichos
datos e imprimir los mismos.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el analista va a realizar alguna de

las siguientes operaciones relacionadas con la gestién del registro

de Muestreo de los bancos de Células:

v" Crear nuevo registro de Muestreo de los bancos de Células.
v" Modificar el registro de Muestreo de los bancos de Células.
v/ Buscar y visualizar el registro de Muestreo de los bancos de

Células.

a7



CAPITULO2: REQUERIMIENTOS

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

El caso de uso se inicia cuando el Analista va a realizar alguna de

las siguientes operaciones concernientes a la gestion.

Referencias

R5.1, R5.2, R5.2.1, R5.3, R5.4

Precondiciones

Que el Analista se haya autenticado en el sistema.

Poscondiciones

El sistema crea un nuevo registro de Muestreo de los bancos de
células (SIC-0951), modifica, imprime, busca, visualiza datos segun

los criterios indicados por el analista.

Requerimientos especiales

Tabla 6. Gestionar registro de Muestreo de los bancos de Células (SIC-0951).

2.4.6 Gestionar Cronograma de chequeo de bancos de células (SIC-0130).

Nombre del Caso de Uso

Gestionar Cronograma de chequeo de bancos de células (SIC-
0130)

Actores Analista (Inicia)

Propésito Registrar los datos del Cronograma de chequeo de bancos de
células (SIC-0130), buscar y visualizar sus datos, modificar dichos
datos e imprimir los mismos.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el analista va a realizar alguna de

las siguientes operaciones relacionadas con la gestion del

Cronograma de chequeo de bancos de células:

v" Crear nuevo Cronograma de chequeo de bancos de células.
v" Moadificar el Cronograma de chequeo de bancos de células.
v/ Buscar y visualizar el Cronograma de chequeo de bancos de

células.

El sistema le muestra la interfaz correspondiente segln su solicitud

y ejecuta las acciones necesarias. El caso de uso finaliza cuando se
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ejecuta alguna de las acciones solicitadas.
El caso de uso se inicia cuando el Analista va a realizar alguna de

las siguientes operaciones concernientes a la gestion.

Referencias R6.1, R6.2, R6.2.1, R6.3, R6.4
Precondiciones Que el Analista se haya autenticado en el sistema.
Poscondiciones El sistema crea un nuevo Cronograma de chequeo de bancos de

células (SIC-0130), modifica, imprime, busca y visualiza datos

segun los criterios indicados por el analista.

Requerimientos especiales | -

Tabla 7. Gestionar Cronograma de chequeo de bancos de células (SIC-0130).

2.4.7 Gestionar Certificado de Liberacion de los bancos de Células transformados (SIC-0229).

Nombre del Caso de Uso Gestionar Certificado de Liberacion de los bancos de Células
transformados (SIC-0229)

Actores Analista (Inicia)

Propdésito Registrar los datos del Certificado de Liberacion de los bancos de

Células transformados (SIC-0229), buscar y visualizar sus datos,

modificar dichos datos e imprimir los mismos.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el analista va a realizar alguna de
las siguientes operaciones relacionadas con la gestién del
Certificado de Liberacion de los bancos de Células transformados :
v" Crear nuevo Certificado de Liberacion de los bancos de
Células transformados.
v" Modificar el Certificado de Liberacion de los bancos de
Células transformados.
v' Buscar y visualizar el Certificado de Liberacion de los
bancos de Células transformados.
El sistema le muestra la interfaz correspondiente segun su solicitud
y ejecuta las acciones necesarias. El caso de uso finaliza cuando se

ejecuta alguna de las acciones solicitadas.

El caso de uso se inicia cuando el Analista va a realizar alguna de
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las siguientes operaciones concernientes a la gestion.

Referencias

R7.1,R7.2, R7.2.1, R7.3,R7.4

Precondiciones

Que el Analista se haya autenticado en el sistema.

Poscondiciones

El sistema crea un nuevo Certificado de Liberacion de los bancos
de Células transformados (SIC-0229), modifica, imprime, busca y

visualiza datos segun los criterios indicados por el analista.

Requerimientos especiales

Tabla 8. Gestionar Certificado de Liberacién de los bancos de Células transformados (SIC-0229).

2.4.8 Gestionar registro de Determinacion de la Estabilidad Plasmidica (SIC-0149).

Nombre del Caso de Uso

Gestionar registro de Determinacion de la Estabilidad Plasmidica
(SIC-0149)

Actores Analista (Inicia)

Propésito Registrar los datos del Gestionar registro de Determinaciéon de la
Estabilidad Plasmidica (SIC-0149), buscar y visualizar sus datos,
modificar dichos datos e imprimir los mismos.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el analista va a realizar alguna de

las siguientes operaciones relacionadas con la gestion del registro

de Determinacion de la Estabilidad Plasmidica:

v' Crear nuevo registro de Determinacién de la Estabilidad
Plasmidica.

v" Modificar registro de Determinacion de la Estabilidad
Plasmidica.

v' Buscar y visualizar registro de Determinacion de la

Estabilidad Plasmidica.

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

El caso de uso se inicia cuando el Analista va a realizar alguna de

las siguientes operaciones concernientes a la gestion.

50



CAPITULO2: REQUERIMIENTOS

Referencias

R8.1, R8.2, R8.2.1, R8.3, R8.4

Precondiciones

Que el Analista se haya autenticado en el sistema.

Poscondiciones

El sistema crea un nuevo registro de Determinacion de la
Estabilidad Plasmidica (SIC-0149),

visualiza datos segun el interés que tenga el analista.

modifica, imprime, busca,

Requerimientos especiales

Tabla 9. Gestionar registro de Determinacion de la Estabilidad Plasmidica (SIC-0149).

2.4.9 Gestionar registro de Destruccion de Banco de Células (SIC-0841)

Nombre del Caso de Uso

Gestionar registro de Destruccion de Banco de Células (SIC-0841)

Actores Analista (Inicia)

Propdsito Registrar los datos del registro de Destruccion de Banco de Células
(SIC-0841), buscar y visualizar sus datos, modificar dichos datos e
imprimir los mismos.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el analista va a realizar alguna de

las siguientes operaciones relacionadas con la gestion del registro

de Destruccion de Banco de Células.

v' Crear nuevo registro de Destruccion de Banco de Células.
v Modificar el registro de Destruccion de Banco de Células.
v Buscar y visualizar el registro de Destruccion de Banco de

Células.

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

El caso de uso se inicia cuando el Analista va a realizar alguna de

las siguientes operaciones concernientes a la gestion.

Referencias

R9.1, R9.2, R9.2.1, R9.3, R9.4

Precondiciones

Que el Analista se haya autenticado en el sistema.

Poscondiciones

El sistema crea un nuevo registro Destruccién de Banco de Células

(SIC-0841), modifica, imprime, busca y visualiza datos segun los
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criterios indicados por el analista.

Requerimientos especiales | -

Tabla 10. Gestionar registro de Destruccién de Banco de Células (SIC-0841).

2.4.10 Gestionar Informe de Andlisis de los bancos de células (SIC-0950).

Nombre del Caso de Uso Gestionar Informe de Andlisis de los bancos de células (SIC-0950)
Actores Analista (Inicia)
Propésito Registrar los datos del Informe de Analisis de los bancos de células

(SIC-0950), buscar y visualizar sus datos, modificar dichos datos e

imprimir los mismos.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el analista va a realizar alguna de
las siguientes operaciones relacionadas con la gestién del Informe

de Analisis de los bancos de células.

v" Crear nuevo Informe de Andlisis de los bancos de células.
v Modificar el Informe de Andlisis de los bancos de células.
v Buscar y visualizar Informe de Andlisis de los bancos de

células.

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

El caso de uso se inicia cuando el Analista va a realizar alguna de

las siguientes operaciones concernientes a la gestion.

Referencias R10.1, R10.2, R10.2.1, R10.3, R10.4
Precondiciones Que el Analista se haya autenticado en el sistema.
Poscondiciones El sistema crea un nuevo Informe de Andlisis de los bancos de

células (SIC-0950), modifica, imprime, busca y visualiza datos

segun los criterios indicados por el analista.

Requerimientos especiales | -

Tabla 11. Gestionar Informe de Andlisis de los bancos de células (SIC-0950).
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2.5 Conclusiones.

En este capitulo se identificaron los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema, se
identifico y describié al actor del sistema y los 10 casos de uso del sistema, quedando elaborados y
aprobados los prototipos de los casos de uso descritos. Se realiz6 el diagrama de casos de uso del

sistema, donde se muestra la relacion entre los casos de uso y los actores del sistema.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

En este capitulo se estudiardan los casos de uso del sistema para disefiar las clases que se
implementaran, se representan los diagramas de las clases disefiadas con sus relaciones, agrupados
en paquetes de disefo, con la elaboracién ademas de los diagramas de interaccion y la validacion del
los mismos. Se realiza ademas el mapa de navegacion, se hace referencia a la arquitectura del

sistema a través de las Vista Logica y de Despliegue.

3.1 Propésitos del disefio.

La fase de disefio mantiene la estructura definida en el analisis para el sistema y brindando un soporte
para la implementacion de la arquitectura del sistema como un todo. O sea, hasta ahora se tienen las
bases para formar el esqueleto del sistema y a partir de éste todo lo demas de forma iterativa e

incremental hasta la culminacién del software.

Se pueden definir como propdsitos del disefio:

* Adquirir una comprensién de los aspectos relacionados con los requisitos no funcionales y
restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables,
sistemas operativos, tecnologias de distribucién y concurrencia y tecnologias de interfaz de
usuario.

+ Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion,
capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.

* Contribucibn a una arquitectura estable y soélida, y crear un plano del modelo de
implementacion.

+ Capturar las interfaces entre los subsistemas antes en el ciclo de vida del software, lo cual es
muy Gtil cuando utilizamos interfaces como elementos de sincronizacion entre diferentes
equipos de desarrollo.

» Ser suficiente para que el sistema pueda ser implementado sin ambigiedades.

Para modelar el disefio se utilizan las clases del disefio que son una construccién similar en la

implementacion del sistema:

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

funcionalidades.
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+ Los métodos de una clase del disefio tienen correspondencia directa con el correspondiente

método en la implementacion de las clases.

3.2 Principios de disefio.

UML posee una extension para el modelado de aplicaciones Web, propuesta por Conallen [14], dicha

extension es usada para el disefio de las clases. Los estereotipos que usa esta extension son:

J

»
"0 <<Server Page>> Representa la pagina Web que tiene cédigo que se ejecuta en el servidor.
Este cddigo interactia con recursos en el servidor. Las operaciones representan las funciones del

cbdigo y los atributos las variables visibles dentro del alcance de la pagina.

Esta clase sélo puede tener relaciones con objetos en el servidor, una relacién 1:1 con un fichero en el

servidor. En las aplicaciones en PHP se corresponde con un fichero .php.

]

<<Client Page>> Una instancia de Pagina Cliente es una pagina Web, con formato HTML;
mezcla de datos, presentacion y logica. Son interpretadas por el browser. Cada pagina cliente solo

puede ser construida por una pagina servidor.

. <<Form>> Grupo de elementos de entrada que son parte de una pagina cliente. Se relaciona
directamente con la etigueta de igual nombre del HTML. Sus atributos son los elementos de entrada
del formulario (Text Field, Text Area, Button, Label, Radio Button, Radio Group, Select, Check Box y
Hidden Fields).

3.3 Referencia a la Arquitectura del Sistema.

3.3.1 Vista l6gica.

En la vista l6gica se muestran los componentes principales del disefio y sus relaciones, de forma
independiente de los detalles técnicos y de cdmo la funcionalidad serd implementada en la plataforma

de ejecucidon. Los modelos de disefio de la aplicacién son vistas l6gicas del modelo funcional y
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describen la solucion. Se describe la solucidén en términos de paquetes y clases del disefio; dentro de
esta vista se describe la realizacién de los casos de uso, subsistemas, paquetes y clases de los casos

de uso mas significativos arquitecténicamente

Para estructurar la vista del sistema, no se identificaron en este médulo (BM) subsistemas funcionales,
se organizd por paquetes a partir de los casos de uso arquitecténicamente significativos, que
constituyen la totalidad de los casos de uso identificados para este médulo. Existe un paquete formado
por su diagrama de clases. En este trabajo se muestra la vista logica de uno de los 3 paquetes

identificados, para ver la vista completa remitirse al Expediente de Proyecto.
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VISTA LOGICA: PAQUETE CARACTERIZACION Y CHEQUEO DE BANCOS DE CELULAS.

Caractenzacion y Chegue de Banco de Celulas

]

Realizacion CU Gestionar Certificado de Liberacion
de los bancos de Células transformados(SI1C-0229)

]

Realizacion CU Gestionar registro de descargo
Descargo para Banco de Células (SIC-0190)

]

Realizacion CU Gestionar Cronagrama
de chequen de bancos de células(SIC-0130)

]

Realizacion CU Gestionar registro de Determinacion
de Ia Estabilidad Plasmidica (SIC 0149)

—

Realizacion CU Gestionar registro de
Temperatura (SIC-0125R)

]

Realizacion CU Gestionar Informe de
analisis de los bancos de células (S1C-0950)

[ ]

Realizacion CU Gestionar registra de
Muestreo de los bancos de Células (SIC-0951)

.

Realizacion CU Gestionar registra de
Destruccian de Banco de Células (SIC-0841)

]

Realizacion CU Gestionar registra de
Determinacion del marcadar de seleccion(SIC 0152)

[ |

Realizacion CU Gestianar Solicitud de destruccion de
bancas de células (SIC-0840)

Fig 6. Vista Logica: Paquete Caracterizacion y Chequeo de Bancos de Células.
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Cada paguete contiene la realizacién de un caso de uso. Por ejemplo el paquete relacionado con el

caso de uso Gestionar Solicitud de destruccion de bancos de células (SIC-0840), contiene la
realizacion del mismo.

Gestionar Solicitud de destruccadn de bancos de células (SIC-0340)

P

—
. —_—
——

—_—

-

—

. Redlizadén CU Gestionar Solicitud de destrucdén —
i de bancos de células (SIC-054073 :I

T
—

-
—_—
— —
—_— —
_ —
— — . s — —_ —

Fig 7. Realizacion del CU Gestionar Solicitud de destruccion de bancos de células (SIC_0840).

La realizacion del caso de uso contiene el diagrama de clases del disefio del mismo, asi como los
diagramas de secuencia por escenario. En los diagramas de clases del disefio se aprecia claramente
el estilo arquitectonico Modelo Vista Controlador, en la siguiente figura se muestra el diagrama de

clases del disefio del caso de uso Gestionar Solicitud de destruccién de bancos de células (SIC-0840)
donde se demuestra lo anterior.
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CU. GESTIONAR SOLICITUD DE DESTRUCCION DE BANCOS DE CELULAS (SIC-0840)

[ ]

Controlador
Gestionar SIC-0840.Action.class.php
sexecte_Crear SIC-0840() <<submit>>
+enecute_Modificar_SIC-0840()
+execute_Buscar_S1C-0840()
+enecUte_Visualizar_SI1C-0840() <<submits»
Ine@k?ﬁhp <esUbomit>>
<<submit=>
’J.|
Companente_Symfary
Realization Elements
Specification Ele...
<<links>
Vista
Madel =t
=
CP_Principal
L T— ‘ i = e
| g ——— = e—
i g
! Crear SIC_0840Succes.php  CP_Crear SIC 0840 FR_Crear SIC_0840
|
l
|
; <<nelude»» <<filild>> —_— P
Prapel I > 1% — 5 &= e [
sunsbl | }F . |
— Feela e Ny ceintlude>> L Modificar SIC_0840Succes.php CP_ Modificar SIC_0848R Modificar SIC 0840
SpecificatonEle.) U S S TN 33
layoutphiincludess _
} s o cenn s & <<puild>>» ;‘—5 |
T -
} Visualizar_SIC_0840Success.phpCP_Visualizar SIC-084BR Visualizar_SIC_0840
|
1
|
<TTE|EJEEE_>_> _________ S <<puild>» g;_q A
} = F o [
ad

Buscar SIC_0840Succesphp CP_Buscar SIC 0840 FR Buscar SIC_0840

Fig 8. Gestionar Solicitud de Destruccion de Bancos de Células (SIC-0840).
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3.3.2 Vista de despliegue.

Esta vista muestra la distribucién fisica de cada uno de los recursos necesarios para la instalacion
del software desarrollado, representa un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacion.
Para el almacenamiento de los datos de la aplicacion se utiliza un servidor de Base de Datos
representado como un nodo y para lograr la conexion del sistema con la base de datos se utiliza
TCP/IP + SSL como protocolo de comunicacion. Ademas debe existir una conexién mediante
protocolos de comunicacién seguros HTTPS que permitan la integridad de la informacién que se

manipula, asi como dispositivos de impresion y escaneo.

VISTA DE DESPLIEGUE.

Servidor de Aplicaciones Servidor de Base de Datos

<=TCPAP + S5L==

==HTTP S==
PC Cliente
=z ISB>> b LI SE> >
=< device=> < devices>
Impresora Scanner

Fig 9. Vista de Despliegue.
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3.4 Mapa de Navegacion.

Un mapa de navegacion es la representacion gréfica de la organizacion de la informaciéon de una
estructura web. Expresa todas las relaciones de jerarquia, secuencia y permite elaborar escenarios de
comportamiento de los usuarios. También grafica, de modo que todos los profesionales participantes
en un proyecto lo tengan claro, diferencias entre paginas dindmicas, administrables o estaticas. El
mapa de navegacion hace ver mas facil como muchos clics llevaran al usuario hacia una pantalla

especifica.

Para la creacion de mapas de navegacion para aplicaciones Web aun se carece de software mediante
los cuales se logre dar una estructura completa al funcionamiento de los mismos. Microsoft Frontpage
ofrece la posibilidad de ver y almacenar una representacién grafica de nodos y enlaces entre ellos,
pero se basa en las conexiones fisicas, no en la representacién de la estructura de la informacion.
Aparte, pueden encontrarse algunos webbots (mecanismos que invocan diversas funciones
interactivas integradas en FrontPage), que son capaces de representar una estructura de carpetas y
directorios que semeja la distribucion fisica de un sitio, pero no son verdaderas herramientas de
creacion de mapas del web propio. En el proyecto después de un andlisis profundo se decidio realizar
el mapa en la herramienta CASE Visual Paradigm (Suite 3.1) debido a que brinda una buena

representacion dada por sus estereotipos y es una excelente forma de complacer a los usuarios.
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MAPA DE NAVEGACION: DIAGRAMA GENERAL

<<link>>
a | :
[ s g
écnicas de Hibridacion L
<<links:
p— Diagrama #2
I}
% . % celiplss i eelinfss Caract_Chequeo.B_Celulag
' ity P ————— _—
Caracterizacion y Chequeo de Bancos Celulas
Index Eiologiz?_ Molecu

<link>

@, . Diagrama# 3
8

: Técnicas BM.React Biol
<links>

Técnicas_de Biologia Molecular.Reactivos Biologico

<elinks»

<<finks>

Fig 10. Mapa de navegacion: Diagrama General.
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MAPA DE NAVEGACION: DIAGRAMA # 1: TECNICAS DE HIBRIDACION

Diagrama # 1

Técnicas_Hibridacion

—
e R
<<link>=> <<link=>
/?rear_s IC_0114 /&-mr_s IC_0732
— [—
[ o
==link== ==link==
SIC_0114 \ SIC_0732
;EI celinke> [— c<link=> ;E ==link=> ;El <<link== "E
o > fEm > mEm >  hew
Buscar_SIC_0114 Visualizar_SIC_0114 Modificar_SIC_0114 Buscar_SIC_0732  Visualizar_SIC_0732 Modificar_SIC_0732
— [E—
. .
“”y’c’?aar_sw_msa ‘yﬁ-sar_sw_ovas
. — | -— ]
g s
<<link=> <<link=>
SIC_0153 SIC_0786
ﬁﬁ <<link==> ,55 <<|inke== 55 <<link=> I;‘=I z<links» ;E
s —— o ——  tow — o — s
Buscar SIC 0153 Visualizar SIC 0153 Medificar SIC 0153 Buscar SIC 0786  Visualizar SIC 0786 Modificar SIC 0786
E—
[ L
<<link== <<link=>
/t»rear_s IC_0154 /t»rear_s Ic_0788
E—
o L
<<z|ink>= <link==
SIC_0154 sIC_0788
== e <<link>»> == <<link=> - <<link=> =
Buscar_SIC_0154 Visualizar_SIC_0154 Modificar_SIC_0154 Buscar_SIC_0788 Visualizar_SIC_0788 Modificar_SIC_0788
p—
.
=<<link=> <<link=>
Crear_SIC_0184 s G"“"'é;;'aar_s Ic_0789

sic_o1gg "<k sIc_0789 “<alink=>

i = <ink> = == ke — T =
Buscar SIC 0184 Visualizar SIC 0184 Modificar SIC_0184 Buscar SIC 0789  Visualizar_SIC 0789 Modificar SIC_0789
— _—
" =
<<|ink==
kar_SIC_0789A <y€rear_5|c_o151
— —
o .
==<link== <<link==
sic_o78sA sic_ots1 T
;E <<|ink== <=|ink==> ﬁE dE =<link== ;E <<link>» ;E

Busear_SIC_0789A Visualizar_SIC_0789A Modificar SIC_0789A Buscar SIC_0151 Visualizar_SIC_0151 Modificar_SIC_0151
_— —
— =
=<link== =<link==
—Crear_SIC_0179 — Crear_SIC_0785
o]

=
o

SIC_0179 "slink== SIc_0785 <link>>

o—] B gl ==link=> = ==

- . e o

<<link== -— ] <<link=>> — |

W= o s W

Buscar_SIC_0179  Visualizar_SIC_0179 Modificar_SIC_0179 Buscar_SIC_0785 Visualizar_SIC_0785 Modificar_SIC_0785

Fig 11. Mapa de Navegacion: Diagrama # 1: Técnicas de Hibridacion.
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MAPA DE NAVEGACION: DIAGRAMA # 2: CARACTERIZACION Y CHEQUEO DE BANCOS DE

CELULAS.
Diagrama # 2
? Caract_Chequeo. B_Células *E
h«"yc?ear_sm_mzsn “Hyc”rear_sw_mao
= =
_ _
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MAPA DE NAVEGACION: DIAGRAMA # 3: TEC!\IICAS DE BIOLOGIA MOLECULAR.
REACTIVOS BIOLOGICOS
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Fig 13. Mapa de Navegacion: Diagrama # 3: Técnicas de Biologia Molecular. Reactivos Biolégicos.

65



CAPITULO 3: DISENODEL SSTEMA

3.5 Diagramas de Clases del Disefio.

Para todos los diagramas de clases se realiz6 un Unico paquete de Modelo, para lograr un mejor
entendimiento de los mismos. En la Vista se encuentran: las paginas clientes, los formularios, paginas
servidoras y el layout, aqui se representa la informacién con la que trabaja la aplicacion. El Controlador
se encuentra conformado por el controlador frontal que es el Unico punto de entrada a la aplicacion,
carga la configuracion y determina la accion a ejecutarse, y las acciones: verifican la integridad de las
peticiones, preparan los datos requeridos por la capa de presentacion y contienen la l6gica de la
aplicacion. La légica de negocio de las aplicaciones Web depende del modelo de datos en él se
encuentran todas las clases con sus atributos y las relaciones que existen entre ellas con las clases

gue genera Symphony: Objeto, ObjetoPeer, BaseObjeto y BaseObjetoPeer.

e Clases Base: Son las que se generan directamente a partir del esquema, no se deben
modificar esas clases, porque cada vez que se genera el modelo, estas se actualizan.

¢ Clases Objeto: Heredan de las clases con nombre Base, estas no se modifican cuando
se genera el modelo, por lo que en las mismas se afiaden los métodos propios.

e Clases Peer: tienen métodos estaticos para trabajar con las tablas de la base de datos,
proporcionan los medios necesarios para obtener los registros de las tablas y sus
métodos Se devuelven normalmente un objeto o una coleccion de objetos de la clase

objeto relacionada.

A continuacién se muestran los diagramas de clases del disefio de los CUS presentados en el

capitulo anterior.
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CU. GESTIONAR REGISTRO DE DESTRUCCION DE BANCOS DE CELULAS (SIC-0841)
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Fig 14. Gestionar registro de Destruccion de Banco de Células (SIC-0841).
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CU. GESTIONAR REGISTRO DE TEMPERATURA (SIC-0125R)

[ ]
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Fig 15. Gestionar Registro de Temperatura (SIC-0125R).
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CU. GESTIONAR CRONOGRAMA DE CHEQUEO DE BANCOS DE CELULAS (SIC-0130)
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Fig 16. Gestionar Cronograma de Chequeo de Bancos de Células (SIC-0130).
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Fig 17. Gestionar registro de Determinacién de la Estabilidad Plasmidica (SIC-0149).
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CU. GESTIONAR REGISTRO DE DETERMINACION DEL MARCADOR DE SELECCION (SIC-
0152)
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Fig 18. Gestionar registro de Determinacion del Marcador de Seleccion (SIC-0152).
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CU. GESTIONAR REGISTRO DE DESCARGO PARA BANCO DE CELULAS (SIC-0190)
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Fig 19. Gestionar registro de Descargo para Banco de Células (SIC-0190).
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CU. GESTIONAR CERTIFICADO DE LIBERACION DE LOS BANCOS DE CELULAS
TRANSFORMADOQOS (SIC-0229)
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Fig 20. Gestionar Certificado de Liberacién de los Bancos de Células transformados (SIC-0229).
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CU. GESTIONAR INFORME DE ANALISIS DE LOS BANCOS DE CELULAS (SIC-0950)
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Fig 21. Gestionar Informe de analisis de los bancos de células (SIC-0950).
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CU. GESTIONAR REGISTRO DE MUESTREO DE LOS BANCOS DE CELULAS (SIC-0951)

Controladar

Gestionar SIC 0951.Action.c...

+execute_Crear_SIC-0931() <<submit>>
+execute_Modificar_SIC-0951()
+execute_Visualizar_SIC-0951()
Ltexecite Buscar SIC0951() <<submit>>
/ Indé{bhp <<submit>>
[~
L~
<<submits»
'J.‘
Companentes_Symfony
Realization Elements elinkss
Specification Ele
T
|
|
|
|
1
} Vista
| |-—
Modelo ! [
|
|
! CP_Principal
| e U
1 | <dntiudess > p <<hulild>> — e
: | j ¢ B - =
i
| | -~ =
| ! Crear_SIC_0951Success.php CP_Crear_SIC_0951
| } CP_Crear_SIC_0351
| |
| |
| |
1 |
|
1 i <<include>> " <<build>> =
| ______________> L — - _ 1
| L } —— = s
! | -
| | | . s
‘«lnc\ude» ‘:T. e Modificar_SIC_0951Success.php CP_Modificar_SIC_0951 FR Modificar SIC_0951
DAY,
. R
[youtphp  <Snclude> <chuile>>
poutptp O = 3
3 n @ —
| L.
—h‘ } Visualizar_SIC_0951Success.php CP_Visualizar_SIC_0951 FR Visualizar_SIC_0951
|
Propel :
Realization Elements {Linc\ude»

Specification Ele.

L

<<fuild>>

v

Buscear SIC_0951Success.php

By
A ’

i

CP_Buscar SIC_0951

-

e o

FR Buscar SIC 0951

Fig 22. Gestionar registro de Muestreo de los bancos de Células (SIC-0951).
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3.6 Diagrama de Secuencia.

Los diagramas de secuencia tienen como objetivo principal lograr que los programadores tengan una

idea mas segura de la traduccién de las funcionalidades que debe tener el sistema.

Caracteristicas de los diagramas de secuencia:

e Linea de vida de los objetos: representa la existencia de un objeto sobre un periodo de tiempo.

e Foco de control: muestra el periodo de tiempo durante el cual un objeto esté representando una
accion.

e Pueden servir para visualizar, especificar, construir y documentar los aspectos dinamicos de
una sociedad particular de objetos, o pueden ser usados para modelar un flujo particular de
control de un caso de uso.

e Son importantes para modelar los aspectos dindmicos de un sistema y para construir sistemas

ejecutables a través de ingenieria hacia adelante e ingenieria inversa.

3.7 Evaluacion de la calidad del disefio

Después de culminado el flujo de trabajo de Analisis y Disefio de un software es importante la
evaluacion de la calidad del mismo. La realizacién de los Casos de Uso que incluye; diagrama de
clases del disefio y los diagramas de interaccion deben quedar validados con el objetivo de que el

sistema sea implementado sin ambigtiedades y con la calidad requerida.

Para validar el disefio se han definido diversas maneras entre las que se pueden mencionar,
la generacion del cédigo a través de la herramienta CASE de modelado utilizada, utilizando los
diagramas de interaccion para comprobar si el realizado el disefio satisface las necesidades del
programador. En el caso de que el sistema ya se esté implementando, es posible comparar el disefio

con el cédigo fuente y analizar si existe una correcta correspondencia entre ellos.

El disefio realizado a las clases disefiadas en el médulo de BM, que da lugar a la realizacién de este
trabajo se puede comprobar mediante la realizacion de encuestas a los programadores, responsables
de lograr la operacionalidad del sistema. A continuaciéon se muestran algunos aspectos en los cuales

fue basada la encuesta y que arrojaron los siguientes resultados:
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o Interpretacion del disefio: Los programadores han estudiado los diagramas de clases del
disefio y secuencia realizados, considerando que el envio de mensaje y las definiciones de
las clases han sido correcta y facil de comprender para realizar la implementacion del

sistema.

e Correspondencia de los requerimientos no funcionales: En el disefio se evidencia el uso de
los requisitos no funcionales; como el de Seguridad, ya que cada usuario que se
autentifique en el sistema tendra acceso solamente a la pagina que le corresponde o sea,
sélo realizard las tareas que ya le han sido asignadas por su jefe de grupo. También se
evidencia el RNF de restricciones del disefio, pues el disefio cumple con la caracteristica

de que la capa de presentacion esté separada de la capa de ldgica.

A continuacion se muestran los diagramas de secuencia para cada uno de los escenarios que
responden al disefio realizado para el CUS: Gestionar Solicitud de destruccion de bancos de células

(SIC-0840). Para ver los demas diagramas remitirse al Expediente de Proyecto.
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ESCENARIO CREAR SIC_0840: GESTIONAR SOLICITUD DE DESTRUCCION DE BANCOS DE CELULAS
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Jaucbrea i U0o0) Bl 3 faccCrear SIC_0BAY
| 4 Ninkg

5: Obtener_valares_automaticos($folio,$areal$laboratorio $autoriza_destruccion $fecha autariza_destuccion

6: uild!

~

T. Insertar_datos

hvd

T 8 /submitfacc_Insertar_datas

| {1 9: facc_Insertar_Datos/

0: [verfficar_datos|=truefir a lalaccian 12/ false/ace_Emor

11: hasError_Crear_SIC_0840() }

12 execute Crear SIC_0840() T

Aui van los parametros que sevan a insertar a
105 que se les hace &l SET.

13; Crear_SIC_0s40(parameros)

14: Construct()

15: setCodign_banca_destruir
16: setMotivo_destruccion
17 setho_viales_destruir
18 setFecha_destruccion
19: setHora_destruccion
20: setCargo_autoriza
21: setCargo_responsable
22: setFecha_respansable_destucciol
23 setResponsable_destruccion
24 setSave()

24 fouild!

Fig 23. Escenario Crear SIC_0840: Gestionar Solicitud de Destruccion de Bancos de Células.
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CAPITULO3: DISENODEL SSTEMA

ESCENARIO BUSCAR-VISUALIZAR SIC 0840: GESTIONAR SOLICITUD DE DESTRUCCION DE BANCOS DE CELULAS

st Dsq Gesfionar SIC-0840 esc Buscar_Visualtzar 81C-0840 J

% = = B Inde php sfContoler ‘Gestanar S1C_0840_ Actions class prp " sic_(B40Pecr “i_0840 % 4

) { B

Anlista CP_Prncipal CP Buscar_SIC_0840 : CP_Visualizar_SIC-0840 i Bustar_S\C_ﬂBADSucces.php Visualizar_SIC_0B405uceess php
n | |

| |
1: Selectiona la opcien Buscar SI0_0840() |

2 lsubmit{age_Buscar SIC_0B40y

T
|
|
|
|
| | |
| | |
3 fceBustar_SIC_0B4T

' ‘ W: erficar_parametros|=true/r ala accion 6 falsefira aceion §

5 hesEmo Buscar SIC_80) |

6 erecute Buscar SIC 041)

7 Buscar_SIC_0840(8no_viales_destrir $codgo_banch destruin)

8 Cansiruct)

9. sethlo_viales_destruirf)

10:setCodfigo_banco_destruir

1 1 fouldf

12 Seleccionala opeian oe visualzar
| 13 submi [acc_\/\sbahzar_upcién}

face_Visualzar opeidn

15:execute Visualizar_SIC_0840)

EISIC que 58 mugstra es szqinlos
narametros definidos.
7

15 Mastar_SIC_Cedt)

| "

17 buid!

Fig 24. Escenario Buscar-Visualizar SIC_0840: Gestionar Solicitud de Destruccién de Bancos de Células.
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CAPITULO3: DISENODEL SSTEMA

ESCENARIO MODIFICAR SIC_0840: GESTIONAR SOLICITUD DE DESTRUCCION DE BANCOS DE CELULAS

sfController

s Dsq Gestionar SIC-0840 est Modficar S\c-uazm)
% '.4_' a_' Index php ‘ :Gestionar_S1C_0840_Actions.class.php sic_0B40Peer sic_0840 ‘??
- Modificar_SIC_0840Succes php

Analista CP_Visualizar_SIC-0840 : CP_Modificar_SIC_0840 | }
m I

1: Selecciona Madificar SIC_0840 | } I

By I

I

|

I
1
3 fsubmit {acc_Modfficar_S C‘_DB4D}/
1 4: facc_Modificar_SIC_0840/

2. Ainkf

|
b" [verificar_datos|=true/ir a \a‘ accion 7/ falsefir aaccion 6

hasErrur_Mndmcar_S\6_0840(2;-

9: Construct)

i a<ecute_Madiﬂcar_SIC-OEADD 8 Modfficar_datos_SIC_0840($parametos_mod) ]

10: setCarga_autoriza
11: setCargo_responsable
12: setCodigo_banco_destuir
13: setFecha_destruccion

14: setFecha_responsable_destrygi

15: setho_viales_destruir

=i
3

16; setHora_destruccion
17: setMotivo_destruccion

18: setResponsable_destruccion
—D

19: save()

—

20: /il

Fig 25. Escenario Modificar SIC_0840: Gestionar Solicitud de Destruccion de Bancos de Células.
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CAPITULO 3: DISENODEL SISTEMA

3.8 Conclusiones

En este capitulo se definieron las clases que se corresponden con el disefio del sistema, se muestran
los diagramas de clases del disefio y los diagramas de interaccién aplicando el patrén MVC, para dar
validez al disefio y brindar la entrada principal para la implementacion del médulo. Se realizé el mapa

de navegacion, asi como el diagrama de Despliegue y el diagrama de la Vista Légica.
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CONCLUS ONES

CONCLUSIONES

e Se realizé el analisis de los procesos que se desarrollan en el LBM, logrando una completa

familiarizacion con los mismos.
e Se identificaron los requerimientos correspondientes al modulo Biologia Molecular y se realizé

la descripcion del sistema.

e Se termind la realizacion del disefio de los 10 CU desarrollados en este trabajo.
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RECOMENDAC ONES

RECOMENDACIONES

e Se continle la realizacion de los casos de uso del sistema definidos en el médulo Biologia

Molecular.

e Se refine el disefio teniéndose en cuenta la validacion para una futura implementacion
conforme con el disefio realizado.

e Se use para el refinamiento del flujo de trabajo Andlisis y Disefio la herramienta CASE Visual

Paradigm pues resulta de interés para la facultad migrar al Sistema Operativo Linux.
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ANEXOS

ANEXOS

Anexo 1. Organigrama del Departamento de Calidad del CIGB.

Direccionde Calidad del CIGB

Direccion

" |_decalidad X

Controlde Aseguramiento
/ la Calidad \_\x dela Calidad
. lEEun‘E , LEE]EEEE‘W:I:DFI —— Ellufc;fqu.e Mejoramiento
Fisico-OQuimico Analtica Bio agico de la calidad
Analisis Quimico .E?Fa.\m Inrspe R i
Biologico 1 Auditoria
Cromatografiay .Enjsa?.ru : =
Electroforesis Bioldgico 2 v e
Lotes
Bioclogia
Sistemas Criticos Molecular
Metrologia | |
Microbiologia
Documentacian
Inmunoguimica
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ANEXOS

Anexo 2. Fases e Iteraciones de RUP.

Disciplinas

Modelado empresarial
Reguisitos

Analisis y diseno
Implementacian
Prueba

Despliegue

Gestion de cambios
y configuracion

Gestion de proyectos

Entorno

Fase inicial Elaboracian | Construccion | Transicién

Inicial | E1 | E2 [ec1 | c2 | e [ T1 | T2

lteraciones

Anexo 3. Fases e hitos en RUP.

wWisiGn de Prototipo de Capacidad Liberacidn
los Cbhjetivos la SAurguitectura O peracional del Producto
Inicial

i ey
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ANEXOS

Anexo 4. Artefactos arealizar segun los roles a desempefiar.

Q =
B Clases del Disefio

Disefiador
Realizacién Faquete de
disefio

de casos de uso

o E

U Glosario

nalista
i .

sistema
Modelo Caso-Uso

S

Especificacion  Paquetes
requerimientos e caso de uso

el software

Especiicador ~ Casodeuso
de Requerimientos

=

L

O Mapa de
B Navegacidn
Disefiador
de Interfaz - 3
de Usuaric  gainterfaz

die usuario

Anexo 5. Representacion grafica del Lenguaje de Modelado.

UL
Modelo* . @ . e




ANEXOS

Anexo 6. Prototipos no funcionales del CUS

Anexo 6 Escenario Crear: Gestionar Solicitud de Destruccion de Bancos de Células (SIC_0840).

CENTRO DE INGENIERIA GENETICA Y BIOTECNOLOGIA SLedtW EiNemlen
SUBDIRECCION DE CALIDAD Edicion 01
SOLICITUD DE DESTRUCCION DE BANCOS DE CELULAS — |
Laboratorio BCP Area |
Codigo del Banco a Destruir 'L _ Mumero de viales a destruir

potnios de 1a Destruccion:

Fecha de destruccion: : Hora de la destruccion |

Persona responsable de |a destruccion

Nombre v apelido Firma
Cargo que ocupa Fetha

Autorizacion de la destruccion

Nombre v apelido | | Firma
Cargo que ocupa | | Fecha

(ecancetar) (:Modticar) (imprinirs) (crear
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ANEXOS

Anexo 6.1 Escenario Modificar: Gestionar Solicitud de Destruccion de Bancos de Células (SIC_0840).

CENTRO DE INGENIER{A GENETICA Y BIOTECNOLOGIA 5|_c_4?340 PP04.05.118.99
SUBDIRECCION DE CALIDAD Edicién 01

SOLICITUD DE DESTRUCCION DE BANCOS DE CELULAS FOLIO:
Laboratorio BCP Area HENHENAY

Cadigo del Banco a Destruir HHHHANAN Numero de viales a destruir il}{}{}{}{}{}{}{}{

hotivos e |3 Destruccion:

Fecha de destruccion:  Jooooooo Hora de la destruccion HEHENHRX

Persona responsable de |a destruccion
marmbre y apellido HRNEHHAK Firrma |}{}{}{}{}{}{}n{}n{}n{}{}n{}{

Cargo gue ocupa HRHHHHAH Fecha XM

Autorizacion de la destruccion
Maormbre y apellido HRNEHHAK Firrma |x}{x}{}{}{}{x}{x}{xm{}{x

Cargo gue ocupa HRNEHHAK Fecha HXNHRHNE

(CCancetar-) Emaniiesrs) (rpririr )
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ANEXOS

Anexo 6.2 Escenario Buscar-Visualizar: Gestionar Solicitud de Destrucciéon de Bancos de Células
(SIC_0840).

CENTRO DE INGENIERIA GENETICA Y BIOTECNOLOGIA
SUBDIRECCION DE CALIDAD :
SOLICITUD DE DESTRUCCION DE BANCOS DE CELULAS
Area ' Codigo: |
Ared Codigo
‘ Visualizar
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GLOSARIO DE TERMINGS

GLOSARIO DE TERMINOS

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

0 un software.

Aseguramiento de la Calidad: Parte de la gestion de la calidad orientada a proporcionar confianza en

que se cumpliran los requisitos de calidad.

BD: Base de Datos.

Calidad: Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumplen con los requisitos.
Control de la Calidad: Parte de la gestién orientada al cumplimiento de los requisitos.

Desviacién: Alteracion no prevista, resultado de variaciones accidentales negligentes o aleatorias que

afecta o puede afectar potencialmente la calidad de un producto o proceso.
Ensayo: Es la aplicacion de un analisis a una o varias muestras.

Especificacion: Lista detallada de requisitos con los cuales los productos o materiales usados u

obtenidos deben estar conformes y sirven como base para la evaluacién de la calidad de los mismos.

Estabilidad: Propiedad de cualquier forma farmacéutica contenida en un determinado material de
envase de mantener, dentro de ciertos limites y durante el tiempo de almacenamiento y uso, las
caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas, toxicolégicas y terapéuticas que tenia en el momento

de su fabricacion.

Estudio de Estabilidad: Serie de ensayos que permiten obtener informacién para establecer el
periodo de validez de un medicamento en su envase original y en las condiciones de almacenamiento

especificadas.

Lote: Cantidad definida de materia prima, material de envase o producto elaborado en un solo proceso
0 en una serie de procesos, de tal manera que pueda esperarse que sea homogéneo.
Material: Es aquel material que se utiliza para el envase productos, ya sean intermedios, terminados o

ingredientes farmacéuticos activos.
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GLOSARIO DE TERMINGS

Muestra: Pequefia parte que es representativa de un lote en un tiempo y condiciones especificas o

determinadas.

No. de Lote: Combinacion bien definida de numeros, letras y/o simbolos que identifican
inequivocamente un lote en las etiquetas, registros de lotes, certificados de analisis, etc. Que a su vez
permite determinar la historia completa de su produccion.

PPO: Procedimiento patron de operacion.

Produccion: Todas las operaciones involucradas en la preparacién de un producto farmacéutico,
desde la recepcion de los materiales, el procesado y el envasado, etiquetado y reetiquetado, hasta

llegar al producto terminado.
Producto: Resultado de una etapa del proceso de produccion.

SIC: Sistema Informativo de Calidad.
Validacion: Accion documentada que demuestra, de acuerdo con los principios de las Buenas

Practicas de Fabricacion, que cualquier procedimiento, proceso, equipo, material, actividad o sistema

realmente brinda los resultados esperados.
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