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RESUMEN

TITULO:

SISTEMA DE INFORMACION BASADO EN WEB PARA APOYAR LA
ORGANIZACION Y EXHIBICION DE LOS ESPECIMENES
ANATOMOPATOLOGICOS PERTENECIENTES AL MUSEO DE PATOLOGIA UIS.”

AUTORES: ]
DUARTE BALLEN, Omar Sadl.
MARTINEZ DUARTE, Alvaro. *

PALABRAS CLAVE:
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DESCRIPCION:

El museo de piezas macroscépicas del Departamento de Patologia, es una coleccion
de especimenes anatomopatoldgicos, provenientes de cirugias y autopsias, cuya
funcion es suministrar material didactico para la realizacion de actividades académicas
de préctica en las modalidades de pregrado y postgrado en la Facultad de Medicina
de la Universidad Industrial de Santander. Las actividades administrativas y de
mantenimiento de este museo demandan gran cantidad de tiempo y recursos por
parte del personal administrativo y técnico del departamento. Ademas es voluntad de
las directivas, mejorar continuamente las estrategias pedagogicas, de tal forma que se
favorezca el aprendizaje significativo y se logre una disminucién de la mortalidad
académica. Para dar solucion a esta situacion se realizé este proyecto cuyo resultado
es el Sistema de Informacion para el Museo de Patologia (SIMUPAT 1.0).

SIMUPAT es un sistema de informacién basado en Web, desarrollado siguiendo la
metodologia del Proceso Unificado de Rational (RUP), la cual soporta las técnicas de
modelado orientado a objetos y utiliza UML como lenguaje para la elaboracién de
especificaciones de requerimientos y disefio.

El sistema desarrollado ha sido concebido como una herramienta para la publicacion
en Internet de la informacion anatomopatolégica de los especimenes pertenecientes al
museo y para la organizacidn de dichos especimenes dentro del inventario fisico. La
informacidn anatomopatologica esta contenida, en forma textual y fotografica, dentro
de una base de datos que facilita su consulta por parte del publico interesado. La
organizacion del inventario fisico es apoyada por medidas como la adopcion de cddigo
de barras para identificar los especimenes y la generacién de reportes para la
administracion y mantenimiento.

* Trabajo de grado, modalidad investigacion.
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas.
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director de proyecto: Bachelor of Science DEA Alfonso Mendoza Castellanos.
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ABSTRACT

TITLE:
WEB BASED INFORMATION SYSTEM FOR PUBLISHING AND MANAGING THE
ANATOMOPATHOLOGIC SPECIMENS STORED IN THE PATHOLOGY MUSEUM
OF THE UIS".

AUTHORS: ]
DUARTE BALLEN, Omar Sadl.
MARTINEZ DUARTE, Alvaro. *

KEYWORDS:
Museum, pathology, software, barcode, UML, MySQL, PHP, Web.

DESCRIPTION:

The museum of the Department of Pathology is an anatomopathologic collection,
whose specimens are the result of autopsies and surgeries, and its function is to
supply didactic material for the accomplishment of different academic activities, such
as practices, for medical students and pathology residents, inside the Universidad
Industrial de Santander. The management and maintenance tasks of this museum
take a lot of time and resources from the managers and technicians of the Department.
In addition, one of the management policies is to improve continuously the current
pedagogic strategies, promoting the significant learning and improving the academic
results. For solving this situation this project was made, resulting in the Information
System for the Pathology Museum (SIMUPAT 1.0).

SIMUPAT is a Web based information system. It was developed using the Rational
Unified Process (RUP), which supports the object oriented modeling techniques and
uses UML as a language for the construction of requirements specifications and
software design.

The system constructed has been designed as a tool for publishing, in Internet, the
anatomopathologic information related to the specimens of the museum and for
organizing those specimens inside the inventory facilities. The anatomopathologic
information of the specimens is stored, as pictures and text, in a database which
makes easier to browse and search that information by the interested community. The
museum management is supported with policies and features, such as the use of
barcodes for identifying the specimens, and the report generation for helping the
management and maintenance tasks.

" This is a research project for getting the college degree.
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas.
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Project Director: Bachelor of Science DEA Alfonso Mendoza Castellanos.
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INTRODUCCION

El presente documento es la recopilacion textual de varios meses de trabajo invertidos en el
desarrollo del Sistema de Informacion basado en Web para apoyar la organizacion y exhibicion de
los especimenes anatomopatologicos pertenecientes al Museo de Patologia UIS (SIMUPAT) el
cual ha sido construido por los estudiantes Omar Saul Duarte Ballén y Alvaro Martinez como
trabajo de grado para optar por el titulo de Ingeniero de Sistemas otorgado por la Escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial de Santander. El objetivo de este
documento es presentar un informe textual del proceso de desarrollo de SIMUPAT vy adjuntar la

documentacidn necesaria para referencia futura por parte de los lectores interesados.

En este libro los autores del proyecto seran referidos como “los autores” y el sistema construido
sera referido como SIMUPAT. El presente libro comienza con un capitulo denominado
“Presentacion del Proyecto” en el cual se describen el objetivo general, los diferentes objetivos
especificos del mismo, de forma que el lector tenga una referencia global del alcance y objetivos

alcanzados en este proyecto.

El segundo capitulo, denominado “Marco tedrico relacionado con Patologia”, es una sintesis de los
conceptos basicos referentes a la Patologia como disciplina en el &mbito de la Medicina y de los
términos usados frecuentemente en la descripcibn de los museos de especimenes

anatomopatolégicos, y por ende a lo largo de este libro.

El tercer capitulo tiene como objetivo contextualizar al lector dentro de la situacion, denominada “El

Problema”, que dio origen a la planeacion y realizacion de este proyecto.

El cuarto capitulo es una sintesis de los conceptos y términos usados para describir las diferentes

tecnologias informaticas que se relacionan, de una u otra forma, con los recursos empleados por



los autores para el desarrollo de este proyecto, por ejemplo la forma de construir y leer codigos de

barras, y que por consiguiente son utilizados de forma exhaustiva en este libro.

En cuanto al quinto capitulo, denominado “Descripcion del sistema”, es una seccién que describe
los diferentes mddulos que componen SIMUPAT, junto con las funciones desempefiadas por
dichos modulos. Esta seccion cuenta con un nimero considerable de capturas de pantalla tomadas
de la Interfaz Gréfica de Usuario de SIMUPAT, de forma que el lector que no tenga a su
disposicion el sistema para interactuar directamente con él, pueda al menos formarse una idea de
Su aspecto y sus caracteristicas. Adicionalmente cada médulo referencia los requerimientos
funcionales (consignados en el capitulo siete, la Especificacion de Requerimientos de Software)
gue corresponden a su fase de andlisis, de modo que pueda observar la relacion entre tales
requerimientos y su implementacion final. Este quinto capitulo estéa relacionado directamente con el

tercer objetivo especifico de este proyecto.

El sexto capitulo versa sobre la metodologia utilizada por los autores en el proceso de desarrollo
de SIMUPAT y muestra la manera en que la realizacién de este proyecto fue planeada y ejecutada.
Esta seccién tiene como objetivo que el lector que disponga del Plan de Proyecto de SIMUPAT

tenga una vision de como se aplicé dicho plan a la realizacion de este trabajo de grado.

El séptimo capitulo da respuesta al primer objetivo especifico de este proyecto y corresponde a la
Especificacion de Requerimientos de Software (ERS) que fue aprobada por el Comité de Sistemas
de Informacién, conformado por los autores y personal del Departamento de Patologia de la
Universidad Industrial de Santander. Corresponde este capitulo al resultado de la fase de andlisis y
ha sido construido usando tablas de requerimientos funcionales, lista de requerimientos no

funcionales, suposiciones, dependencias y diagramas de casos de uso (Usando UML 2.0)

Las especificaciones de disefio y arquitectura del sistema, nombre dado al capitulo octavo, dan
respuesta al segundo objetivo especifico de este proyecto y contienen los diferentes diagramas
UML que muestran la arquitectura del sistema desde diferentes puntos de vista, en concreto: el
modelo de datos (diagrama entidad-relacion), los diagramas de clases y componentes, el diagrama

de despliegue y la vista de implementacion. Este capitulo no se limita a mostrar pautas y



especificaciones de disefio, sino que muestra como estas especificaciones han sido
implementadas en SIMUPAT. Se discuten aspectos importantes del disefio y construccién del
sistema como la seguridad (lo que da respuesta del sexto objetivo especifico), la forma en que
SIMUPAT tiene organizados sus archivos, la creacién de copias de seguridad del contenido de la

base de datos, la gestion de parametros y configuraciones, entre otros.

El capitulo noveno, denominado “Manuales de usuario”, muestra al lector en donde encontrar y
como utilizar la ayuda en el uso de SIMUPAT, la localizacion de las animaciones que ilustran el uso
de los diferentes modulos, la localizaciéon de la documentacion de cada clase y cada método que
conforma SIMUPAT, (Esta Ultima documentacién en formato de péagina Web para su mejor
comprension y lectura) junto con las instrucciones de instalacion y configuracion. Este capitulo da

respuesta a los objetivos especificos cuatro y cinco.

Los dos ultimos capitulos, las conclusiones y recomendaciones, son para los autores los mas
importantes. Estos capitulos muestran lo que los autores han aprendido en la ejecucién de este
proyecto, los errores que cometieron, la solucién a los problemas que se iban presentando y otros

temas relativos a la realizacién de este trabajo de grado.

Para concluir esta introduccion, este libro fue estructurado en tres partes principales que dan
respuesta a preguntas importantes que los autores, en calidad de lectores, se harian si leyesen un
informe de trabajo de grado: ¢Cudles fueron los objetivos del proyecto? ¢Qué problema origind la
idea de realizar el proyecto? ¢ Como se cumplieron los objetivos? ¢ Como se desarrollé el proyecto
y que se aprendié? Los autores esperan que al finalizar la lectura de este libro el lector conozca la

respuesta a estas preguntas.



1 PRESENTACION DEL PROYECTO

Este capitulo, como se dijo en la Introduccién, tiene como propésito que el lector conozca el
objetivo general y los objetivos especificos de este trabajo, referenciados de forma cruzada con las
diferentes secciones de este libro que muestran cémo se cumplieron estos objetivos y la

documentacién asociada a ellos.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir a la organizacion del museo de patologia por medio de la construccién de una
herramienta software basada en Web que permita administrar la coleccion y sirva como material

didactico de consulta.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Antes de comenzar a enunciar los objetivos especificos de este proyecto, los autores pensando en
la comodidad del lector, han colocado bajo cada objetivo una seccién llamada “referencias”, la cual
contiene las referencias cruzadas a las secciones de este libro y ubicacién de los productos
entregables dentro del software SIMUPAT, en donde se muestra el cumplimiento de dicho objetivo,
es decir, el resultado concreto del mismo. La descripcion textual de los objetivos se ha tomado tal y

como esta consignada en el Plan de Proyecto del presente trabajo de grado.

1.2.1 Primer objetivo

1.2.1.1 Descripcion textual

Realizar un andlisis con el fin de construir una Especificacion de Requerimientos de Software que
recopile las necesidades de informacion del personal administrativo del Museo y en general de la
comunidad académica beneficiaria de sus servicios. Los requerimientos que seran documentados

son:



e Requerimientos funcionales del Sistema, basados en casos de uso®.

¢ Requerimientos de Almacenamiento de Informacion.
e Requerimientos no funcionales del sistema®:

¢ Requerimientos de Interfaz de Usuario.

e Requerimientos de Interfaz de Hardware y Software.
e Requerimientos de comunicaciones.

e Requerimientos de Rendimiento.

e Suposiciones y Dependencias.

Restricciones.

1.2.1.2 Referencias
e Especificacion de requerimientos de software, capitulo séptimo.
e Diagramas UML de casos de uso, correspondientes a las figuras: 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5, 7.6,

7.7.

1.2.2 Segundo objetivo

1.2.2.1 Descripcién textual

Construir, con base en la Especificacion de Requerimientos de Software y en la metodologia
especificada para este proyecto (ver seccion metodologia), Especificaciones de Disefio desde los

siguientes puntos de vista:

e Componentes del Sistema: Mddulos, Objetos, Clases y Métodos.

! DURAN TORO, Amador y BERNARDEZ JIMENEZ, Beatriz. Metodologia para elicitacion de requisitos
software. Version 2.1. Sevilla: 2000. 67 p. Universidad de Sevilla. Facultad de Informatica y Estadistica.
Departamento de Lenguajes y Sistemas Informéaticos.

2 |EEE. IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications. IEEE/ANSI Standard 830—
1998, Institute of Electrical and Electronics Engineers, 1998.



e Despliegue del Sistema: Distribucién del Sistema en los diferentes componentes hardware en

los que se constituye.

e Interfaz Gréafica de Usuario: Alternativas y pautas para el disefio de esta interfaz.

e Modelo de Datos (Entidad-Relacion).

1.2.2.2 Referencias

e Especificaciones de disefio y arquitectura del sistema, capitulo octavo.

e Diagramas UML correspondientes a las figuras 8.1, 8.3, 8.4, 8.7, 8.12, 8.13, 8.14 y 8.16

e Diagrama entidad-relacion correspondiente a la figura 8.19.

1.2.3 Tercer objetivo

1.2.3.1 Descripcién textual

Desarrollar con base en la Especificacién de Requerimientos de Software y las Especificaciones de

Disefio, un Sistema de Informacion de tipo modular consistente en:

e Modulo de Administracidon de Piezas: Encargado de manejar la informacion relacionada con
cada uno de los especimenes anatomopatoldgicos del museo, especificamente: fotografias
macroscopicas y microscopicas de la pieza, diagnésticos, historia clinica del donante, nimero

de clasificacion en el estandar CIE-10, etc. Las funciones que tendra este médulo son:

e Registrar el ingreso de piezas nuevas a la coleccién del museo.

e Actualizar la informacién relevante a cada pieza agregando, eliminando o modificando la

informacion asociada a dicha pieza.

e Modulo de Mantenimiento de Inventario: Provee funciones para apoyar la realizacion del

mantenimiento de la coleccién del museo:

e Impresion de rétulos provistos de cédigo de barras para la identificacion de las piezas.

e Impresion de catélogos e informes de inventario.



Modulo de Consultay Visualizacion de Material: Como su nombre lo indica, este médulo es
el encargado de llevar a cabo las operaciones de consulta que necesiten los usuarios de la
aplicacion y de mostrar los resultados de dicha consulta. Este médulo tendra las siguientes

caracteristicas:
Busqueda ramificada por sistemas, érganos y diagndsticos.
Busqueda por palabras clave.
Busqueda directa por codigo de clasificacion CIE-10.
Busqueda por numero de Inventario.
Resultados de las busquedas ordenados por relevancia (ranking).
Visualizacion de la coleccion de fotografias de la pieza mediante vistas en miniatura.

Proteccion de la coleccion fotografica mediante una marca de agua digital con el logotipo de

la Universidad Industrial de Santander.

Médulo de Registro de Solicitudes y Sugerencias: Encargado de recopilar y registrar las
sugerencias que los usuarios tengan en relacion con los servicios que presta el museo, de
registrar las solicitudes y sugerencias relacionadas con la adquisicién de nuevas piezas, y
registrar las solicitudes de revision de los criterios diagnésticos con los que ha sido evaluada

una pieza determinada.

Médulo de Administracién de Practicas: Este modulo se encargara, como su nombre lo
indica, de agilizar y facilitar la realizacién de las practicas de clase que ofrece el Departamento
de Patologia haciendo uso de los servicios del Museo, para lo cual desempefara las

siguientes funciones:

Almacenar y publicar, para cada practica: el nombre, la fecha, marco tedrico, lista de piezas

a observar, y demas informacion pertinente para los estudiantes y profesores.

Publicar los cambios en las fechas asignadas a las practicas.



e Mostrar al técnico encargado las piezas que debe tener preparadas de antemano para la

realizacion de cada préactica.

e Mobdulo de Administraciéon de Usuarios: Este mddulo se encarga de administrar los
diferentes perfiles de usuario, y los diferentes permisos y facultades que tienen cada uno de

ellos dentro del sistema. Sus funciones son:

Realizar la autenticacién de usuario.

e Permitir al administrador agregar o eliminar usuarios.

e Permitir al administrador cambiar los permisos de cada usuario.

e Vigilar que cada usuario sélo tenga acceso a las funciones del sistema que sean de su

competencia.

e Modulo de Administracién y Mantenimiento del Sistema: Proporciona funciones relativas a

la administraciéon y mantenimiento del Sistema de Informacion tales como:

¢ Realizacion de copias de seguridad.

e Instalacion del Sistema.

e Configuracion del Sistema.

1.2.3.2 Referencias

e Software entregado junto con este libro como resultado de la realizacion de este proyecto de

grado.

e Capitulo 5, Descripcién del Sistema.

1.2.4 Cuarto objetivo

1.2.4.1 Descripcién textual

Documentar la construccion del sistema descrito del tal forma que sirva como referencia para

futuras modificaciones y actualizaciones, mediante la elaboracion de un Manual del Programador.



1.2.4.2 Referencias

e Manual de programador, disponible en formato de paginas Web, ubicadas en la carpeta:
manual_del_programador dentro de la carpeta principal que contiene el software SIMUPAT

(lamada SIMUPAT en el CD entregado por los autores).
e Seccidn 9.3 de este libro, perteneciente al capitulo noveno “Manuales de usuario”.
e Capitulo séptimo, denominado, Especificaciones de disefio y arquitectura del sistema.

1.2.5 Quinto objetivo

1.2.5.1 Descripcién textual
Construir documentacion que sirva como referencia al usuario sobre el uso del Sistema, mediante

un modulo de Ayuda en Linea respaldado por documentos impresos, especificamente:
e Manual de Operacion.

e Guia de Administracién y Mantenimiento del Sistema.

1.2.5.2 Referencias

e Peliculas, en formato SWF', ubicadas en el subdirectorio /ayuda, dentro de la carpeta principal

que contiene el software SIMUPAT (llamada SIMUPAT en el CD entregado por los autores).
e Secciones 9.2 de este libro, pertenecientes al capitulo noveno “Manuales de Usuario”.

e Seccion 5.4.5.3.2 relativa a la explicacién del mddulo de ayuda en el capitulo quinto.

1.2.6 Sexto objetivo

1.2.6.1 Descripcion textual
Implementar mecanismos de seguridad informatica para reducir el riesgo e impacto de un eventual

ataque por parte de cédigo malicioso o piratas informaticos, conservando en lo posible la integridad

de los datos manejados por el Sistema.

! SWF hace referencia al formato Shockwave Flash, popular en animaciones para incluir dentro de paginas
Web.



1.2.6.2 Referencias

e Software entregado junto con este libro como resultado de la realizacién de este proyecto de

grado.

e Seccion 8.4.6 perteneciente al capitulo octavo “Especificaciones de disefio y arquitectura del

sistema”.

1.3 IMPACTO

Aunque el presente proyecto se encuentra aln en las primeras fases de su implantacion y las
siguientes afirmaciones no pueden ser probadas en este momento, los autores piensan que la
posterior implantacion del Sistema de Informacion desarrollado impactara positivamente al
Departamento de Patologia, a la Facultad de Salud, y a la UIS en general por las siguientes

razones:

e Las existencias del museo de patologia estaran disponibles para la consulta en linea por
Internet, apoyada por fotografias en distintos planos de las mismas; lo que convierte al
Sistema en una fuente primaria de consulta por parte de los estudiantes de medicina,
contribuyendo de esta forma con la mision institucional de la Universidad Industrial de
Santander, en lo referente a las premisas de formacion de personas de alta calidad profesional

y su propd@sito de generacién y adecuacion de conocimiento.

e Este sistema reducira considerablemente los costos de manejo del museo, manteniendo un
control real sobre el mismo, lo cual hara que el personal (tanto estudiantes como profesores y

técnicos) que lo utilice pueda administrarlo de una forma mas efectiva.

e Al saber exactamente de que se dispone en el museo, los profesores podran disefiar nuevas

préacticas de clase que aprovechen mejor los recursos disponibles.

e El personal del museo adoptard mejores procedimientos para la administracién de los
especimenes, que pueden servir como base para futuros proyectos y la creaciéon del manual

operativo, o de procedimientos, del museo.
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1.4 VIABILIDAD

La realizacién de este proyecto fue posible debido a los siguientes aspectos:

En primera instancia, la disponibilidad del recurso humano, representado por el cuerpo docente y
administrativo del departamento de Patologia, el personal técnico del museo, el profesor Alfonso
Mendoza Castellanos director del grupo GIIB y los autores del presente proyecto. El Departamento
de Patologia demostrd su apoyo incondicional para supervisar el desarrollo del proyecto, al punto
de haber creado, junto con los autores, el comité de sistemas de informacion del museo que se
reunié semanalmente y que permiti6 mantener un contacto directo y una supervisién constante por

parte de los usuarios.

En cuanto al recurso tecnoldgico, dos computadores marca Dell de Ultima tecnologia®, adquiridos
recientemente por el departamento de patologia, dedicados exclusivamente al desarrollo de este
proyecto; el servidor Power Edge, propiedad el grupo GIIB; y el software de libre distribucion: PHP,
Apache y MySQL. El uso de estas herramientas de software libre tuvo grandes ventajas, como lo
es el respaldo suministrado por el enorme grupo de personas que trabajan en todo el mundo para
mejorar su calidad y seguridad, y el apoyo y orientacién suministrado por parte de los grupos de
discusion en linea que ademas propician el intercambio de componentes software que pueden

incluirse en nuevas aplicaciones.

En el aspecto econdémico se encontré un escenario favorable debido a que los costos causados por
concepto de recurso humano, los cuales constituyen una gran proporcion del costo total del
proyecto, son cubiertos por la universidad en calidad de inversion social. Los costos
correspondientes a la adquisicion del lector de cédigo de barras y a los suministros para la
impresién de documentos fueron solventados con el dinero recaudado por el comité, provenientes
de las ganancias que conllevo la realizacion de una fiesta. Ademas, el uso de software libre ahorré

el costo de adquirir licencias para desarrollar este proyecto.

L A la fecha de escritura de esta seccion, 17 de Octubre de 2006.
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2 MARCO TEORICO RELACIONADO CON PATOLOGIA

En esta seccion se introducen algunos conceptos basicos de patologia y museos de patologia con
el objetivo de familiarizar al lector con los términos médicos utilizados en este libro. Dichos
conceptos seran necesarios para comprender el significado de los datos manejados por el sistema
asi como la légica y arquitectura descritas en capitulos posteriores. También se mencionan y
describen brevemente algunos museos y galerias digitales que se encuentran actualmente
publicadas en Internet. La mayoria de los conceptos que aparecen en la seccion 2.1 fueron

tomados de la Wikipedia®.

2.1 CONCEPTOS BASICOS DE PATOLOGIA

Clasicamente se ha definido la Patologia como la disciplina que estudia el origen, curso,
diagnéstico y pronostico de la enfermedad. Ademas de estos objetivos que cubren la totalidad de
las especialidades médicas y quirdrgicas, la Patologia actualmente es imprescindible en la
investigacion médica, en la deteccion y manejo de los tumores, y en general, en la interpretacion y
control de todos los trastornos organicos. Como especialidad médica moderna la Patologia
constituye el pilar cientifico fundamental que permite la integraciéon de los conocimientos biolégicos
béasicos con la préactica clinica, basada en la observacién objetiva de las alteraciones morfolégicas

provocadas por la enfermedad a nivel de érganos, tejidos y células.

Debido a lo anterior, el estudiante de Medicina y de Bacteriologia y Laboratorio Clinico cursa dentro
de su plan de estudios la asignatura de Patologia. Esta asignatura, se compara con el eslabdn que
une las materias basicas que estudian el aspecto normal del ser humano, con las materias clinicas
gue abordan al paciente desde la enfermedad mental y fisica. La asignatura de patologia es el

primer contacto que tiene el estudiante con la enfermedad, desde sus causas, cambios en érganos,

! WIKIMEDIA FOUNDATION, INC. Wikipedia, la enciclopedia libre. Disponible en: < http://es.wikipedia.org/>
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tejidos y células, mecanismo de enfermedad, evolucién de la misma y desenlace. Por todo esto se
hace imprescindible aunar esfuerzos para lograr que el aprendizaje que se adquiera sea

significativo.

2.1.1 Enfermedad

Una enfermedad es cualquier trastorno anormal del cuerpo o la mente que provoca malestar y
alteracion de las funciones normales. Las enfermedades son entidades creadas por el hombre, en
su afan de clasificar el conocimiento, en la que se agrupan una serie de componentes que las

definen.

2.1.2 Lesi6n

Una lesién es un cambio anormal en la morfologia o estructura de una parte del cuerpo producida
por un dafio externo o interno. Las heridas en la piel pueden considerarse lesiones producidas por
un dafio externo como los traumatismos. Las lesiones producen una alteracién de la funciéon o

fisiologia de 6rganos, sistemas y aparatos, trastornando la salud y produciendo enfermedad.

Podria decirse que todas las enfermedades estan producidas por una lesién, pero en muchas
enfermedades no es posible identificar una clara lesion morfoldégica, como en las enfermedades

mentales. Ademas no todas las lesiones provocan una enfermedad, ni requieren tratamiento.

La especialidad médica encargada de identificar las lesiones de las enfermedades, generalmente

mediante biopsias es la anatomia patolégica.

2.1.3 Patologia

La patologia es el estudio de las enfermedades en su amplio sentido, es decir, como procesos o
estados anormales de causas conocidas o desconocidas. La palabra deriva del griego, estudio

(logos) del sufrimiento o dafio (pathos).

Las pruebas que mejor demuestran la existencia de una enfermedad se basan principalmente en el
examen de una lesion en todos sus niveles estructurales, la evidencia de la presencia de un

microorganismo (bacteria, parasito, hongo o virus) cuando se trata de una enfermedad infecciosa o
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la alteracion de algun o algunos componentes del organismo (por ejemplo la glucosa en la diabetes

mellitus, o la hemoglobina, en la anemia).

En los paises anglosajones los patélogos pueden ser anatomopatélogos o patélogos clinicos. Los
anatomopato6logos se dedican al diagndstico basado en la observacion morfoldgica de lesiones,
principalmente a través de la microscopia de luz, utilizando diversos tipos de tinciones. Los
patélogos clinicos se dedican al diagndstico a través de los andlisis propios del laboratorio clinico,
incluyendo los métodos utilizados en diversas disciplinas como la Hematologia, Inmunologia,
Microbiologia y Quimica clinica. En los paises francéfonos e hispanos los estudios de células
aisladas en fluidos (citologia) los realizan también los anatomopatélogos; los andlisis de sustancias

los realizan los bioquimicos clinicos.

2.1.4 Anatomia patoldgica

La anatomia patologica se encarga del estudio de las lesiones celulares, tejidos, drganos, de sus

consecuencias estructurales y funcionales y por tanto de las repercusiones en el organismo.

La anatomia patolégica es uno de los pilares fundamentales de la medicina y una disciplina basica

imprescindible para médicos, veterinarios y otros profesionales de la salud.

La interpretacion de los sintomas de las distintas enfermedades o alteraciones que se encuentran
en la exploracion de los pacientes exige el conocimiento de todo el espectro de lesiones que se

presentan en cada uno de los tejidos u érganos.

La anatomia patolégica comprende todos los aspectos de la enfermedad, fundamentalmente a
nivel morfoldgico. Estas alteraciones son estudiadas con diversos métodos, que abarcan desde la
patologia molecular hasta la patologia macroscépica, pasando por todos los niveles y técnicas de
observacion y estudio, desde la histoquimica e inmunohistoquimica hasta la ultraestructura, la

microscopia Optica (microscopica) o la simple visién ocular directa (macroscépica).

2.1.5 Fisiopatologia

Es el estudio de los procesos patoldgicos (enfermedades), fisicos y quimicos que tienen lugar en

los organismos vivos durante la realizacién de sus funciones vitales. Estudia los mecanismos de
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produccién de las enfermedades en relacion a los niveles molecular, subcelular, celular, tisular,

organico y sistémico o funcional.

2.1.6 Etiologiay patogenia

La etiologia es el estudio de las causas de enfermedad. El proceso patolégico mismo, esto es la

serie de cambios patolégicos excluidas las causas que la originan, se llama patogenia.

La patogenia puede estudiarse desde distintos puntos de vista, basicamente, del funcional, como lo
hace la fisiopatologia, o del morfolégico, como lo hace la patologia general. Ambos se

complementan en la comprension de la patogenia.

La patologia general es una morfopatologia que consiste fundamentalmente en el estudio de los
aspectos morfolégicos de la patogenia. S6lo ocasionalmente las causas de la enfermedad son

reconocibles por los métodos de la morfopatologia.

2.1.7 Génesis causal

La génesis causal representa la explicacion de la enfermedad en términos de la nocién causa-
efecto. Aqui interesa conocer por qué se producen los cambios patolégicos y, en particular, por qué
se origina la enfermedad. La génesis causal, por lo tanto, es inherente a lo que trata la etiologia,
pero el andlisis causal puede extenderse también a la patogenia. Asi, la patogenia aparece
comprendida en términos de mecanismos patogenéticos cada uno con una causa y un efecto. Si se

trata de mecanismos en cadena, el efecto de uno pasa a ser causa de otro.

2.1.8 Génesis formal

La génesis formal se llama también morfogénesis. En ella interesa saber como se producen las
alteraciones morfoldgicas que se suceden en una enfermedad y cudles pudieran caracterizar el
proceso patolégico. El estudio comparativo de la génesis formal permite conocer mejor las formas
de reaccioén del organismo, hace posible caracterizar muchas enfermedades y facilita descubrir la

génesis causal.
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La patologia morfologica y morfologia en general, se sustentan en el concepto de forma. La forma
es expresion de un alto grado de orden de la materia y en los organismos vivientes ella aparece

determinada dentro de un plan genético.

En el estudio de la forma en patologia hay que distinguir la forma visible y su significado. La forma
visible alterada es objeto de la descripcion, el significado se expresa en una interpretacion de las

alteraciones.

2.1.9 Signos y sintomas

Un signo clinico es la manifestacion objetiva de una enfermedad o alteracion de la salud. Es lo que
el médico puede percibir en un examen fisico, en contraposicién a los sintomas que son los
elementos subjetivos, percibidos so6lo por el paciente. Por ejemplo: la fiebre, el edema, el
enrojecimiento de una zona del cuerpo, son signos clinicos. En cambio, el dolor, la astenia, los

mareos, son sintomas.

2.1.10 Diagnéstico

Se refiere al procedimiento con el que se identifica una enfermedad. El diagnéstico clinico requiere
tener en cuenta los dos aspectos de la légica, es decir, el analisis y la sintesis, utilizando diversas

herramientas como la anamnesis, exploracion fisica y exploracién complementarias.

El diagnéstico médico establece a partir de unos sintomas, unos signos y los hallazgos de
exploraciones complementarias, qué enfermedad padece una persona. Generalmente una
enfermedad no esté relacionada de una forma biunivoca con un sintoma, es decir, un sintoma no
es exclusivo de una enfermedad. Cada sintoma o hallazgo en una exploracion presenta una

probabilidad de aparicion en cada enfermedad.

2.1.11 Tipos de diagnéstico

Diagnéstico diferencial: Es el conjunto de enfermedades que pueden ocasionar un sindrome,
descartandose una a una segun la hipétesis planteada y las exploraciones complementarias, hasta

encontrar la enfermedad que ocasiona los sintomas del paciente.
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Diagnéstico clinico: Es el que se establece mediante la anamnesis, exploracion fisica y
exploraciones complementarias que no sean de anatomia patolégica. Tiene menos certeza que el

diagndstico patoldgico.

Diagnéstico patoldgico: También llamado anatomopatolégico o histolégico, que es obtenido

mediante una biopsia y es el que ofrece el diagnéstico definitivo en un cancer.

2.1.12 Historia clinica

La historia clinica es un documento, el cual se registran de los datos clinicos que tengan relacion
con la situacion del paciente, su proceso evolutivo, tratamiento y recuperacién, no se limita a ser
una narracién o exposicion de hechos simplemente, sino que incluye juicios, documentos,
procedimientos, informaciones y consentimiento informado, consentimiento del paciente; es un
documento que se va haciendo en el tiempo, documentando fundamentalmente la relacion médico-

paciente.
La informacién contenida en la historia clinica puede obtenerse por diferentes vias que son:

e La anamnesis: Es la informacién surgida de la entrevista clinica proporcionada por el propio

paciente.
e Exploracion fisica o clinica.
e Pruebas o exdmenes complementarios realizados por el médico.

e Juicios de valor que el propio médico extrae o de documentos que él elabora para fundar un
diagnostico, prescribir el tratamiento y, finalmente, dejar constancia del curso de la

enfermedad.

e Tratamiento instaurado.

2.1.13 Técnicas diagndsticas en histopatologia

Si bien el objeto central del estudio tedrico de la Patologia es la enfermedad como ente, en la
practica el objeto mas importante es el diagnéstico de enfermedades y lesiones, lo que tiene

mucha trascendencia para el tratamiento y prondstico en pacientes. Los patélogos usan diferentes
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técnicas para generar diagnoésticos acertados entre ellas las méas utilizadas son la biopsia y la

autopsia.

2.1.13.1 Biopsia

Puede definirse como el procedimiento en el que se remueve tejido de un organismo vivo para
examen microscopico y asi establecer un diagnéstico. La muestra obtenida también se llama
biopsia. La principal aplicacion de la biopsia es la deteccion precoz del cancer. En los casos
avanzados, la biopsia se emplea para determinar la naturaleza del tumor maligno y para conocer

los efectos del tratamiento

2.1.13.2 Autopsia

La palabra autopsia significa ver por si mismo y se usa como sinénimo de necropsia 0 examen
post-mortem. Quizas si el mejor término sea examen post-mortem, porque representa en verdad un
examen médico después de la vida, cuyos objetivos son la busqueda de las causas de la muerte,
el analisis de la enfermedad bésica y de sus efectos y complicaciones en sus aspectos anatdmicos
y de las consecuencias de la intervencion médica. La autopsia permite formular un diagnéstico
médico final o definitivo, dar una explicacién de las observaciones clinicas dudosas y evaluar un
tratamiento dado. Para el cirujano la autopsia proporciona informacion acerca de las causas de
muerte en el postoperatorio, del estado de las suturas y de la presencia de complicaciones

quirdrgicas.

Un médico especialista en patologia es quien realiza la autopsia. Después de analizar el exterior
del cadaver se practica una incision para observar los érganos internos. Se anota su posicion en el
cuerpo y se extraen para su analisis visual y con ayuda del microscopio. La autopsia se suele
practicar inmediatamente después del fallecimiento, y para realizarla es necesaria la autorizacién

de algun familiar.

El valor de la autopsia puede resumirse en los siguientes puntos:

e Cientos de enfermedades descubiertas y descritas.

e Clasificaciones de innumerables lesiones.

18



e Control de efectividad de los tratamientos médicos.

e Origen de ideas para tratamientos médicos y quirirgicos.

e Comprobacion del diagnéstico médico.

e Fuente de ensefianza de estudiantes y médicos.

e Fuente de informacién epidemioldgica.

2.2  MUSEO DE PIEZAS ANATOMOPATOLOGICAS

Los museos de piezas anatomopatoldgicas constituyen una de las principales fortalezas de las
escuelas de medicina que cuentan con la fortuna de poseer uno. Los museos han servido como
material didactico para generaciones completas de estudiantes de medicina alrededor de todo el
mundo. Estos tienen como objetivo demostrar a los alumnos las caracteristicas de las lesiones en

distintos drganos permitiendo relacionar la teoria con la practica.

2.2.1 Definicién de museo

Un museo es un lugar donde se conserva todo tipo de colecciones de arte, cientificas, etc., siempre
con un valor cultural y expuestas adecuadamente para que se puedan contemplar o estudiar. El
verdadero objetivo de los museos es la divulgacion de la cultura, la investigacion, las publicaciones

al respecto y las actividades educativas.

2.2.2 Especimenes anatomopatoldgicos

Los especimenes o piezas anatomopatologicas son érganos, tejidos y partes del cuerpo humano
gue presentan lesiones. Se obtienen mediante procedimientos médicos, quirdrgicos y autopsia.
Son utilizados para la ensefianza de la patologia a nivel macroscopico en cursos de Medicina,
Bacteriologia y Laboratorio Clinico. Cada espécimen puede ser identificado con uno o mas
diagnésticos de los cuales uno de ellos puede definirse como el mas representativo o diaghostico

principal, los demés diagndsticos son denominados entonces diagndsticos secundarios.
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Figura 2.1. Espécimen anatomopatoldgico que presenta como diagndstico principal “Atrofia
cerebral” y como diagndstico secundario “Hidrocefalia”.

2.2.3 Descripcién macroscopica de una pieza
Es una descripcion de La forma visible alterada por la enfermedad y su significado o interpretacion.
Describe como se producen las alteraciones morfolégicas que se suceden en una enfermedad y

cudles caracterizan el proceso patologico.

2.2.4 Clasificacion de enfermedades

Una clasificacién de enfermedades puede definirse como un sistema de categorias a las que se
asignan entidades morbosas de conformidad con criterios establecidos. La clasificacion puede girar
en torno a muchos ejes posibles, y la eleccion de uno en particular estara determinada por el uso
que se hara de las estadisticas recopiladas. Una clasificacién estadistica de enfermedades debe

abarcar toda la gama de estados morbosos dentro de un nimero manuable de categorias.

225 Cie-10

La décima revision de la Clasificacion estadistica internacional de enfermedades y problemas de
salud (CIE-10), también conocida como Lista de cédigos ICD-10, llevada a cabo por la
Organizacion Mundial de la Salud. Es la mas reciente de una serie que se formalizé en 1893 como

Clasificacion de Bertillon o Lista Internacional de Causas de Defuncién. En la clasificacion
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actualizada, las afecciones se han agrupado de la manera que se creyé mas apropiada para los

fines epidemiolégicos generales y para la evaluacién de la atencién de la salud.

2.2.6 Cadigo CIE-10

La CIE-10 propone un sistema de codificacion alfanumérico consistente en una letra seguida de
tres digitos. De las 26 letras del alfabeto, se utilizaron 25 y la U se dej6 vacante para adiciones y
enmiendas futuras, y para posibles clasificaciones provisionales que resuelvan las dificultades
surgidas en los ambitos nacional e internacional entre una revision y la siguiente®. Por ejemplo el

cédigo CIE-10 para el diagnéstico Atrofia cerebral (Ver figura 2.1) es “G31.9”".

2.2.7 Tecnologia del museo de patologia

La tecnologia de los museos de patologia ha sido influenciada por la ciencia de los plasticos y su
desarrollo en las dltimas décadas, lo anterior junto con las técnicas mejoradas de preservacion ha
conducido a la formacién de un nuevo campo que permite obtener piezas de excelente calidad. En
la siguiente fotografia (figura 2.2) se muestran algunas piezas del museo perteneciente a la

Escuela de Medicina de la Universidad de Queensland en Brisbane Australia.

Figura 2.2. Museo de patologia perteneciente a la Escuela de Medicina de la Universidad de
Queensland en Brisbane Australia.

1 ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. International Statistical Classification of Diseases and Related
Health Problems, 10th Revision, 1992.
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2.3 OTROS MUSEOS Y GALERIAS DIGITALES PUBLICADAS EN INTERNET

Como resultado de una labor exhaustiva de blsqueda en Internet, se citaran los museos de piezas

anatomopatolégicas mas destacados y los servicios que ofrecen:

e Pathology Museum (http://gsm.herston.uq.edu.au/pathology/museum/home.html): Este
museo pertenece a la Escuela de Medicina de la Universidad de Queensland en Brisbane
Australia consta de una infraestructura fisica excelente, con piezas conservadas en resina. En
el sitio Web, se esta considerando sistematizar el museo de la misma manera que se va a
hacer en el presente proyecto, pero hasta ahora solo existe una gran coleccion de fotografias
gue no se han publicado en su totalidad y una versién de demostracién del museo virtual que

se puede observar en la siguiente direccion:
http://gsm.herston.ug.edu.au/pathology/museum/Demo_Museum/Condition_index.html

Esta version ofrece una coleccion digital de fotografias con informacién sobre la ubicacion
fisica de las piezas dentro del museo y poca informacién anatomopatoldgica. La consulta se

hace mediante un sistema enlaces estaticos.

e Pathweb, the virtual Pathology Museum (http://pathweb.uchc.edu): Este sitio ofrece al
publico una coleccidn digital de fotografias tanto microscépicas como macroscopicas que
pueden consultarse por érganos, sistemas fisioldgicos y procesos patoldgicos. Ademas ofrece
informaciéon anatomopatoldgica de las fotografias que publica. Posee una gran cantidad de
fotografias y esté respaldado por la Escuela de Medicina de la Universidad de Connecticut en

Estados Unidos.

e Museum of Pathology (http://museum.med.monash.edu.au/): En este sitio se ofrece al
publico una coleccidn digital de fotografias a nivel macroscépico que pueden consultarse por
el sistema de palabras clave (como en los motores de blsqueda Web actuales), también
ofrece informacion anatomopatolégica que puede accederse mediante consulta ramificada por
clasificacion patoldgica. Pertenece a la Facultad de medicina de la Monash University en

Melbourne Australia.
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The Museum of Human Disease Page (http://web.med.unsw.edu.au/pathmus/): En este
sitio se ofrece al publico una coleccion digital de fotografias con informacién
anatomopatoldgica, que se consultan mediante un sistema de busqueda lineal ramificada
basada en enlaces estéaticos. Pertenece a la Facultad de medicina de la UNSW (University of

New South of Wales) en Sydney Australia.

Northern Clinical School Pathology Museum (http://www.med.usyd.edu.au/palms/
pathology_museum/): En este sitio se ofrece al publico una coleccién digital de fotografias
con informacion anatomopatoldgica, que se consultan mediante un sistema de busqueda lineal
ramificada basada en enlaces estaticos. Pertenece a la Escuela de Patologia de la

Universidad de Sydney en Australia.

Gosden Museum of Pathology (http://www.fsm.ac.fj/pws/VPM/untitled.html): Este sitio
ofrece una pequefia galeria de fotografias, en forma de miniaturas a escala (thumbnails), pero
no ofrece ningun tipo de interffaz de consulta. Contiene muy poca informacion

anatomopatolégica. Pertenece a la Escuela de Medicina de las Islas Fiji.
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3 EL PROBLEMA
3.1 ESCENARIO DEL PROBLEMA
El Departamento de Patologia de la Universidad Industrial de Santander es una unidad académica
y administrativa dependiente de la Facultad de Salud, cuyo objetivo es prestar servicios
académicos a las escuelas y desarrollar programas de investigacion y extension de conformidad
con las politicas y directrices de la Universidad. Para garantizar esto, el Departamento cuenta con
instalaciones como las del Museo de Piezas Macroscopicas, que permiten realizar actividades

académicas tanto en pregrado como en postgrado.

El museo es una coleccién de especimenes anatomopatolégicos, provenientes de cirugias y
autopsias, almacenados en recipientes con formol, cuya funcién es suministrar material didactico

para la realizacion de actividades académicas de practica en pregrado y postgrado, asi:

e Practicas de patologia macroscopica en cursos de pregrado: son clases de tipo
demostrativo con una intensidad de ocho horas semanales, durante las cuales se muestra a
los estudiantes los drganos con las enfermedades vistas en clases tedricas anteriores. Los
estudiantes pueden manipular y observar detalladamente las piezas. En cada préactica se
observan entre 10 y 30 piezas. La actividad se realiza en la morgue del Departamento de
Patologia de la UIS, para la cual, el técnico lava los especimenes antes de comenzar la
préactica y los exhibe en un mesoén (mesa de Morgagni, en la cual se realizan las autopsias). El
profesor, realiza una exposicion demostrando en cada érgano las caracteristicas morfoldgicas
de las lesiones, haciendo un breve repaso de la fisiopatologia de la enfermedad.
Posteriormente, los estudiantes que estan alrededor de la mesa (35 por grupo), se acercan a
observarlos, examinarlos, palparlos y a aplicar lo visto en la clase magistral dias antes. Al
cumplirse el tiempo de la practica, el estudiante cambia de salén y se dirige al salén de
practica microscopica en el cual vera la representacion microscépica de las lesiones que vio
microscopicamente en la morgue. La metodologia de la practica y el lugar de préactica, hacen
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un ambiente poco propicio para el aprendizaje, ya que por la forma de ubicar las piezas
macroscopicas, hay hacinamiento de estudiantes, que sumado a los vapores irritantes del
formol hacen que éste no pueda realizar la elaboracién de conceptos, proceso mental esencial

para el aprendizaje significativo.

e Examen de patologia macroscépica: se realiza en cursos de pregrado cuatro veces por
semestre durante cuatro horas, es un examen escrito con preguntas sobre las piezas. Se

utilizan de 10 a 15 piezas.

e Clases de patologia macroscoépica para el estudiante de postgrado: son clases similares
a las realizadas en pregrado, con la diferencia de que se dicta a uno o dos estudiantes, su

periodicidad es de dos horas semanales. Se utilizan maximo dos piezas.

e Reuniones Inter-departamentales para cirugia y ginecologia: son demostraciones
realizadas ante el grupo de profesores y estudiantes de postgrado de cirugia o ginecologia, no
hay manipulacién de las piezas, se realizan semanalmente y su duracion es de una hora. Se

utilizan una o dos piezas.

Antes de cada practica el técnico debe extraer las piezas de los recipientes con formol e
introducirlas en recipientes con agua, esto con el fin de reducir la cantidad de formol impregnado

en las piezas.

El formol o formaldehido (HCHO) es un gas volatil, ligeramente mas pesado que el aire, incoloro y
muy soluble en agua. Sus vapores irritan todas las partes del sistema respiratorio superior y

también afectan a los ojos™.

Los recipientes cuya capacidad oscila entre 0.5 y 5 litros, son de vidrio, poseen tapa metalica de
rosca, pueden contener uno 0 mas especimenes y cuentan con una identificacion donde se

especifica el nombre del 6rgano y su diagnéstico.

! MORET DE ARCIA, Olga J. Contribucion al Estudio de los Efectos Toxicos del Formaldehido. Universidad
de los Andes Facultad de Medicina Departamento de Ciencias Morfologicas Unidad Académica de Anatomia
Humana. Mérida, Venezuela 1990.
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La coleccidn se encuentra organizada por érganos en estantes metélicos de varios niveles. Cuenta
aproximadamente con 450 piezas de las cuales se estima que el 30% ya no son aptas para las
demostraciones por su mal estado de preservacion; ademas, cada semana se procesan, como

maximo, dos piezas quirdrgicas que pasan a formar parte de la coleccion.

Figura 3.1. Estanterias del museo de patologia antes del proceso de organizacion. Se evidencia el
problema de desconocimiento de la ubicacion.

El manejo del museo esta a cargo de un técnico, que saca y guarda las piezas por solicitud de los
profesores, quienes las exhiben a los estudiantes de pregrado y postgrado en las clases practicas

programadas para cada semestre.

Actualmente el departamento de patologia ha iniciado el proceso de organizacion del museo a
través de la propuesta de innovacién pedagdgica para la asignatura de Patologia, cuyo objetivo es
mejorar las condiciones en las que se encuentra el museo y de esta manera favorecer la ejecucion

de estrategias pedagégicas para disminuir la mortalidad académica en esta asignatura.

3.2 PROPUESTA DE INNOVACION PEDAGOGICA PARA LA ASIGNATURA DE PATOLOGIA
El problema que motiva la realizacion de ésta propuesta, se plantea desde dos perspectivas: una,

la académica y otra, la de salud ocupacional y bienestar estudiantil.
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Con respecto a la primera, vale mencionar que la asignatura de Patologia, ocupa el cuarto lugar
dentro de las materias de mayor mortalidad académica de la Escuela de Medicina de la UIS,
motivo por el cual, los profesores de esta dependencia han tomado la decision de realizar
estrategias que favorezcan no solo el aprendizaje significativo, sino la disminucion de namero de
estudiantes repitentes. Una de las estrategias es la aplicacion de los conocimientos adquiridos en
las sesiones magistrales, en los laboratorios de anatomia patoldgica tanto macroscépica como
microscépica, mediante la cual los estudiantes logran correlacionar éstos conocimientos con los
cambios morfolégicos de los 6rganos, producidos por las enfermedades basados en la
comprensidn del mecanismo fisiopatoldgico que condujo a este cambio anatémico, de manera que
los estudiantes logren inferir los sintomas y signos que el paciente con dicha lesion pueda

presentar.

En cuanto al problema de salud ocupacional se puede decir que no sélo se debe a la exposicion de
estudiantes y profesores al formaldehido, sino que durante el tiempo de la practica, estan entrando
cadaveres provenientes del Hospital Universitario, de modo que en una hora de practica, se puede
estar acompafiado de uno a cinco cadaveres. En numerosas ocasiones, la practica se debe
realizar al mismo tiempo que en el meson conjunto uno de los docentes del departamento esta
realizando una autopsia, lo cual hace que el grupo de estudiantes esté expuesta a los vapores
emanados por el cadaver y a posibles agentes infecciosos causantes de la muerte del paciente,

que podrian contagiar a algun integrante del grupo.

Por todas las razones anteriormente expuestas, y con el fin de favorecer la implantacién de nuevas
estrategias pedagdgicas, se pretende adaptar el actual aula de micropatologia para integrar los dos
tipos de practica (la macroscépica que actualmente se realiza en la morgue y la microscépica),
organizar el museo existente mediante codigos por la Clasificacion Internacional de

Enfermedades’, y cambiar el modo de conservacion de los érganos, de modo que sean éstos

! ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. International Statistical Classification of Diseases and Related
Health Problems, 10th Revision, 1992.
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incluidos en resinas o en recipientes herméticos de acrilico con formol o glicerina. Con lo anterior,
se favorece el tiempo que los estudiantes dedicarian a estudiar cada especimenes al no estar
expuestos a los vapores irritantes del formol y al permitirseles acceder a éstos pues casi
desapareceria el riesgo de deterioro de las piezas por la proteccién que le conferirian los nuevos
recipientes.
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Dado que la propuesta de innovacion pretende fortalecer y mejorar los servicios que presta el
museo a la comunidad académica de la Facultad de salud se han propuesto dos proyectos de
grado simultdneos y complementarios; uno de ellos a cargo de dos estudiantes de postgrado de
patologia que consiste en organizar, clasificar, seleccionar, describir y fotografiar cada espécimen
anatomopatolégico, con el fin de mejorar las condiciones del museo, conocer las existencias y el
estado de preservacion de las piezas que conforman la coleccion. El otro proyecto a cargo de dos
estudiantes de ingenieria de sistemas para apoyar las labores de organizacién a través de la

construccion de una herramienta software que permita dar el soporte informatico al nuevo museo.

La ejecucion de la propuesta de innovacion permitird resolver la pregunta de investigacién ¢Como
es el rendimiento académico de los estudiantes de la asignatura de patologia que utilizan la
herramienta de trabajo, comparado con el de los estudiantes que no tuvieron la oportunidad de
utilizarla? Para esto se disefid un proyecto de tipo prospectivo con un andlisis univariado y
bivariado, que pretende comparar si hay diferentas significativas entre estos dos grupos de

estudiantes.

3.2.1 Captacion de los estudiantes y metodologia de la actividad

Para la realizacién de la investigacion, se requiere la adecuacién del aula y la inclusion de los
organos en resinas, asi como de la sistematizacion de las existencias y creacion de la herramienta

software.

Debido a que la implementacién de la estrategia toma seis meses y a que las carreras antes
mencionadas son anuales, se contara con un grupo de estudiantes de Bacteriologia y Laboratorio
Clinico durante el primer semestre del afio 2007 y un grupo de Medicina el segundo semestre del

2007.

Al iniciar el semestre, se explicara al grupo el proyecto de investigacion utilizando la innovacion
pedagogica. Posteriormente se realizara una entrevista personal, en la cual se llenara el formulario

con los datos sociodemograficos de cada uno.

La metodologia de la actividad académica sera la siguiente, el estudiante recibira las clases

tedricas en auditorio (clase magistral). Al terminar la unidad, el estudiante debera resolver en
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tiempo dirigido la guia que corresponde a la practica del tema visto en la clase teérica. El desarrollo
de ésta se hara basandose en la informacion fotografica macroscépica y microscopica de los
6rganos enfermos contenida en la pagina Web del Museo Virtual de Patologia de la UIS. Esta guia,
debera entregarse resuelta antes de entrar a la clase practica al docente responsable de la

actividad.

Para comprender el desarrollo de la actividad de clase, es necesario describir la distribucion del
aula, la cual esta compuesta por cuatro grupos o médulos de siete puestos y dos grupos o mddulos
de cinco puestos, Cada puesto tiene su respectivo microscopio. EI médulo se conforma de dos
hileras semicirculares, que se ubican una delante de la otra; siendo anterior la de tres puestos,
ambas orientadas hacia un monitor de computador. Los estudiantes de la hilera anterior, tiene la

posibilidad de girar 180 grados para interactuar con los compafieros y hacer grupos de trabajo.

El profesor, se ubica en un extremo del aula, en donde tiene acceso a un monitor de computador, a

través del cual puede explicar en detalle las caracteristicas de los érganos.

La clase consiste en desarrollar la guia que previamente ha sido entregada por los estudiantes, de
manera que el profesor oriente no solo la observacion de las caracteristicas macroscopicas de los
organos y microscopicas de los tejidos pertenecientes al 6rgano que se esta estudiando, sino se
realice un andlisis fisiopatologico de la enfermedad haciendo la correlacion entre los hallazgos

morfoldgicos y los sintomas y signos que pudo haber presentado ese paciente.

En cada clase, se estudiaran maximo cinco enfermedades, por lo que al llegar al aula, el estudiante
encontrara en la mesa como minimo un ejemplar de cada enfermedad que se va a analizar durante
la clase. De manera que en el aula se tendrd como minimo, cinco érganos, cada uno de distinta

enfermedad.

El profesor, orientara la descripcion de cada 6rgano desde su monitor, utilizando el mouse, para
demostrar las caracteristicas fisicas de las lesiones, como contornos, formas, color, profundidad y
extension (entre otras) de la lesion. Este, inicia con el ejemplo que tienen los estudiantes del
modulo nimero 1, éstos estudiantes y todos los deméas estaran observando en detalle en su

respectivo monitor lo que el profesor esta detallando, ademas de esto, los estudiantes del mddulo 1
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tendran la oportunidad de ubicarse en mesa redonda y observar en grupo aquello que el profesor
esta explicando desde su monitor para todo el grupo. De ésta forma, todos los estudiantes pueden
observar en detalle no solo su ejemplo, sino disfrutar de la explicaciéon de los ejemplos de los

compafieros de otros médulos.

Posteriormente, después de analizar la imagen macroscopica y comprender la fisiopatologia de la
enfermedad, cada estudiante vera la lesion del tejido desde el punto de vista microscopico, la cual
sera también explicada desde su monitor para todo el grupo por el profesor. Una vez terminadas
las demostraciones, el profesor podra resolver las dudas particulares visitando cada grupo de
estudiantes. A su vez, los estudiantes tendran la oportunidad de visitar otros modulos para

observar en vivo los 6rganos lesionados de los demas.

De éste modo, los estudiantes lograran la interaccion teoria practica, y la interrelacién entre lesién

macroscoépica con microscopica, de manera que se logran integrar ain mas el conocimiento.

Se seleccionara una muestra aleatoria de las guias de cada clase para calificarlas, de manera que
éstas se convierten en un instrumento objetivo de evaluacién diagnéstica que podra compararse

con la evaluacién sumativa de los previos practicos.

A la mitad del periodo, se aplicard una encuesta a los estudiantes para que evalien el grado de

satisfaccion con la estrategia implementada.

Los estudiantes tendran la posibilidad de acceder en sus horas libres o trabajo dirigido al museo

con el fin de repasar lo visto en clase y preparar las practicas siguientes.

3.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Después de conocer el planteamiento inicial del problema propuesto por el Departamento de
Patologia, se decidié hacer un estudio preliminar para comprender y definir la problematica del
Museo y esbozar una solucion. Este estudio preliminar se abordé con la creacion del Comité de
Sistemas de Informacion del Museo, que se redne todos los jueves en horas de la tarde, y cuyos

integrantes son:
¢ Director del departamento de patologia:
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Jorge Humberto Echeverri Perico, médico cirujano especialista en patologia.
e Profesores de planta del departamento de patologia:

Olga Mercedes Alvarez Ojeda, médica cirujana especialista en patologia, directora de la tesis

de postgrado para la organizacion fisica del museo y codirectora del proyecto SIMUPAT.

Julio Cesar Mantilla Hernandez, médico cirujano especialista en patologia, director de la tesis

de postgrado para la organizacion fisica del museo.

e Estudiantes de postgrado del departamento de patologia, autores del proyecto para la

organizacion fisica del museo:

Pedro Vicente Duarte Ballén, médico cirujano, residente de segundo afio de la

especializacion en patologia.

Mariela Liliana Mejia, médica cirujana, residente de segundo afio de la especializaciéon en

patologia.
e Personal Técnico del museo:
Genaro Barchelot Gutiérrez, técnico de procesamiento quirdrgico.

e Estudiantes de la escuela de medicina, representantes del grupo de colaboradores del

proyecto SIMUPAT:
Adriana Marcela Barajas Carrefio.
Andrea Milena Gonzalez Gémez.

e Estudiantes de la escuela de ingenieria de sistemas e informatica, autores del proyecto

SIMUPAT vy del presente documento:
Omar Saul Duarte Ballén.
Alvaro Martinez Duarte.

Como resultado de las reuniones del comité y de la visita a las instalaciones del Museo, en donde

se observo la operacion cotidiana del Museo en circunstancias normales, se llego a la descripcion
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del escenario problema y las funciones que viene desempefiando actualmente, la cuales fueron
consignadas en el documento de Especificacion de Requisitos de Software (ERS) version 1.0 que
fue revisado por el comité de Sistemas de Informacién durante las reuniones semanales. Al mismo

tiempo se pudieron identificar los siguientes problemas:

e Desconocimiento de la ubicacion: El técnico ubica las piezas facilmente gracias a la
experiencia conseguida a lo largo de varios afios de trabajo en el museo, si por alguna
circunstancia no puede asistir al trabajo los profesores deben remplazarlo temporalmente, lo
que implica que para buscar una pieza sea necesario abrir varios recipientes antes de
encontrarla, esto ocasiona retardos en la ejecucion del procedimiento y ocupa tiempo valioso

gue los profesores pueden invertir en actividades propias a su rol (ver figura 3.1).

e Desconocimiento de las existencias: Al no tener datos exactos sobre el nivel de existencias,
se aumenta el riesgo de pérdida de piezas y se dificulta la planificacion de las actividades
académicas, fomentando asi que la seleccion de piezas para las demostraciones obedezca al

criterio del técnico y no al del profesor como deberia ser.

e Desconocimiento del estado de preservacion: Se desconoce el estado de preservacion de
cada pieza, haciendo que en muchas oportunidades se escojan especimenes que ya no son

Optimos para la ensefianza (ver figura 3.3).

(b)

Figura 3.3. (a) Fotografia de un recipiente que contiene una pieza en estado de putrefaccion. (b)
Fotografia donde se pude observar que la pieza se adhiri6 al fondo del recipiente.
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e Disponibilidad limitada: Se esta desaprovechando el gran potencial educativo y didactico del
museo al no seleccionar especimenes idéneos para las practicas, y no exhibir su coleccioén en

espacios diferentes al aula de clase.

e Identificacion incorrecta de especimenes: Presencia de especimenes anatomopatoldgicos
ubicados en recipientes que estan rotulados con diagnésticos diferentes a los que
corresponden. Lo anterior genera confusién en el momento de la préactica, haciendo que los

profesores deban invertir tiempo para hacer una segunda seleccion de material didactico.

El estudio preliminar mencionado plasmoé sus resultados en la primera version de la Especificacion
de Requerimientos de Software, en donde se tuvo una comprension de la magnitud del sistema a
desarrollar y las principales funciones que el mismo debe desempefar para solucionar los

problemas enunciados, de forma satisfactoria.

Sin embargo, durante las reuniones del Comité de Sistemas de Informacion se decidié por parte
del Departamento de Patologia hacer una reestructuracion a fondo del Museo, de tal manera que el

escenario descrito anteriormente presenta los siguientes cambios:

e Cambios en la metodologia de ensefianza y evaluacién: El cuerpo docente del
departamento de Patologia replanteara el horario y metodologia de ensefianza y evaluacion,
para aprovechar de una mejor forma los recursos disponibles, especialmente la coleccién del

Museo.

e Integracion del Museo con el aula de précticas microscoOpicas: El museo se integrard con
el aula de practicas microscopicas (ver figura 3.2), es decir, en el mismo salén se dispondra de
microscopios con sus correspondientes placas y otro material como: televisores, mesas,

tableros, computadores, etc.

e Cambio en el método de conservacion de los especimenes (piezas)
anatomopatolégicos: Las piezas ya no se conservaran en recipientes de vidrio llenos de
formol, sino que se embeberan en una resina transparente (figura 3.4), que al estar libre de

aire, conservara dichas piezas en perfecto estado y libre de efectos contaminantes nocivos
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para sus usuarios y administradores. Ademdas la coleccion de especimenes puede ser

guardada en armarios similares a los de una biblioteca.

Figura 3.4. Espécimen anatomopatoldgico incluido en un bloque de resina perteneciente a la
coleccion de la Universidad Autbnoma de Bucaramanga.

Mientras se realizaba la fase de andlisis del proyecto SIMUPAT; los residentes de patologia,
supervisados por la Doctora Olga Alvarez y el Doctor Julio Cesar Mantilla; con la ayuda de el grupo
de estudiantes colaboradores; reorganizaron y prepararon las piezas para el proceso de inclusion

en resina del nuevo museo.

En conclusion, el presente proyecto informéatico se encargara de construir una herramienta
software que permitirA solucionar los problemas de desconocimiento de la ubicacién,
desconocimiento de las existencias, identificacion incorrecta de especimenes y disponibilidad
limitada, que fueron inspirados por la propuesta inicial y aun prevalecen en el nuevo Museo de
Patologia, del cual el sistema serd parte integral y contribuira a su correcta administracion,
mantenimiento, y publicacién del material fotogréfico, e informativo. Pero, en vista de que el
proceso de reestructuracién del Museo supera la duracién de este proyecto, no se contemplara la
fase de implantacién de la herramienta a desarrollar, aunque existe el compromiso explicito de los

autores con el Departamento de Patologia de llevarla a cabo.
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4  MARCO TECNOLOGICO

Esta seccion tiene como objetivo familiarizar al usuario sobre los diferentes conceptos técnicos
involucrados en el desarrollo del presente proyecto, de tal forma que esté mejor preparado para
leer las diferentes secciones de este libro. Esta seccion ha sido escrita por los autores, de tal forma
gue sea lo mas explicita y sencilla para que los lectores sin conocimientos en el area de la
ingenieria de sistemas pueda entenderla sin mayores dificultades y por lo tanto se limita a
generalidades que un profesional de los sistemas encontrard insuficiente pero que serdn de gran

ayuda al nedfito para entender los conceptos tratados en el presente libro.

4.1 LOS SISTEMAS DE INFORMACION

SIMUPAT es, como su nombre lo indica, un sistema de informacion. ¢Pero qué es un sistema de
informacion? Aunque muchas definiciones pueden encontrarse en la literatura disponible, que es
realmente abundante, los autores se atreven a dar su propia definicion: un sistema de informacién
es un software cuya funcién es administrar la informacién que es importante para el funcionamiento
de una organizacioén. ¢Pero qué significa administrar la informaciéon? En este contexto administrar

informacion implica:

e Compartir la informacién con cualquier miembro de la organizacién que la necesite y que esté

autorizado para utilizarla.

¢ Reducir, en lo posible, el tiempo necesario para que un usuario tenga acceso a la informacion

que necesita.

e Evitar en lo posible la redundancia en la informacién, es decir, que el costo de mantener la

informacion almacenada sea lo menor posible.

e Mantener actualizada, en todo momento, la informacién sin importar que diferentes usuarios
estén operando con ésta. El costo por mantener actualizada dicha informacion debe ser lo

menor posible.
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e Extender, en lo posible, la cobertura; es decir, que la informacion esté disponible al mayor

namero de usuarios ubicados en un area fisica mayor.

e Volver transparente al usuario las operaciones técnicas involucradas con la administracion de

la informacion.

Es posible que el lector encuentre que administrar la informacién conlleva mucho mas que lo
enunciado aqui, y de hecho tiene razén, pero para el objetivo de esta seccidn sera suficiente. Los
sistemas de informacién nacieron de la necesidad de mantener organizada la informacién de la

organizacion y de agilizar los procesos de ésta con el objetivo de ganar tiempo, y por ende dinero.

A medida que los computadores y las tecnologias de la informacion y la comunicacion han venido
desarrollandose, las exigencias a los sistemas de informaciéon han aumentado. Ahora se hace
necesario que los empleados tengan acceso a la informacién, no solo desde sus puestos de
trabajo, sino desde sus hogares y sitios de descanso. Los ejecutivos por ejemplo necesitan la
informacion en pleno vuelo, los ingenieros civiles en el campamento de obras, los médicos donde

se encuentren sus pacientes, etc.

Antes del advenimiento de la Internet, o mejor dicho, de la popularizaciéon de Internet como medio
masivo de comunicacion, las empresas poseian sus sistemas de informacién implantados en redes
particulares, con hardware y software especificos para cada una de ellas. Este fenémeno
conllevaba a un inmenso margen de costo para hacer mantenimiento, soporte y mejoras a los
sistemas de informacion, ya que la organizacion no solo debia invertir dinero en mejorar el software
del sistema, sino también en mejorar el hardware de la red en la que estaba implementado; labor
gue Unicamente podia realizar personal calificado por la marca propietaria de la tecnologia de la

red conllevando costos inmensos de recursos humanos.

Pero con la masificacién de Internet el panorama cambié radicalmente: las redes comenzaron a
estandarizarse en redes para Internet y el alcance practicamente global de Internet comenzé a
brindar grandes oportunidades de ampliar la cobertura de los sistemas de informacién de una

forma mucho méas econdmica que antes: nacieron los sistemas basados en Web.
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4.1.1 Los sistemas de informaciéon basados en Web

Se dijo que con la masificacion de Internet los desarrolladores de sistemas de informacién y las
compafiias vieron una gran oportunidad de expandir sus negocios y la cobertura de sus sistemas.
Los sistemas de informacién que se ejecutan en Web son apreciados cuando se desea publicar
contenido y brindar a clientes en todo el mundo los servicios de la organizacion. Este es el caso de

SIMUPAT.

Un sistema de informacion basado en Web es, basicamente, un sistema de informacion que utiliza
la Web como medio de comunicacién entre sus partes y los usuarios. Tiene la gran ventaja que un
usuario necesita Unicamente de una conexién a Internet y un navegador para ser cliente del
sistema desde cualquier parte del mundo y las veinticuatro horas al dia. De hecho, a la fecha de
escritura de este libro, no es necesario que sea un computador personal el que haga la conexion:
los teléfonos celulares, las agendas electrénicas, cualquier dispositivo con conexion a Internet

puede, en teoria, conectarse con un sistema Web.

4.2 INTERNET

Un sistema basado en Web es uno que use Internet, y mas especificamente el HTTP y el HTML
para la comunicaciéon con sus usuarios. Antes de profundizar en estas siglas demos un vistazo

breve a la historia de Internet y a los diferentes servicios que ofrece.

Internet, la red internacional, nacié en la década de los 60 como Arpanet, una tecnologia de
telecomunicacion financiada por las fuerzas militares norteamericanas (especificamente el DARPA)
para sus sistemas, mediante lineas telefénicas conmutadas. Cuando esta tecnologia fue liberada
del secreto por el gobierno norteamericano, se continuaron los trabajos para difundirla y mejorarla,

hasta convertirla en lo que hoy conocemos.

Internet es mucho mas que las paginas que navegamos a diario desde los cafés y o nuestros
hogares, lo que constituye el Web, y fue utilizado en un principio como medio de comunicacion
militar, transferencia de noticias entre agencias internacionales y medio de divulgaciéon de trabajos
cientificos. Actualmente Internet es un gigantesco sistema distribuido, es decir que no tiene un

ndcleo o componente central, que presta, entre otros, los siguientes servicios:
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421 WWW

El servicio de navegacién Web o WWW (World Wide Web) es sin duda el servicio mas utilizado de
Internet. Consiste en la publicacién de contenido interactivo, en unidades llamadas paginas Web, al
cual el usuario puede acceder con tan solo ordenar a su navegador que vaya a la direccién URL

del sitio respectivo.

La Web es un desarrollo que nacié décadas después del nacimiento de Internet, en su forma
primitiva de Arpanet, y que comenzd en 1989 como un proyecto del CERN para facilitar la
divulgacion y lectura de trabajos cientificos, de tal forma que el lector pudiera revisar las
referencias de un articulo determinado mientras lo estuviera leyendo. Tim Berners-Lee fue quien

desarroll6 el primer prototipo que se convertiria en el nicleo de la World Wide Web.

El concepto fundamental tras la WWW es de hipertexto, es decir, texto interactivo que conectara
varios documentos entre si de tal forma que alguien pudiera acceder a una determinada referencia

con tan solo dar clic sobre ella.

Los conceptos claves en el funcionamiento de la WWW son: el localizador uniforme de recursos o

URL, el lenguaje HTML, los navegadores Web y el protocolo HTTP.

4.2.1.1 Ellocalizador uniforme de recursos (URL)

URL (Uniform Resource Locutor) es una forma de caracteres, cuya sintaxis obedece a reglas
establecidas, para la notacion de los diferentes recursos publicados en Internet de tal forma que el
explorador pueda localizarlos, visualizarlos e identificarlos de manera Unica. Esta secuencia de

caracteres esta compuesta por:

e El nombre del servicio Internet (HTTP, FTP, GOPHER, etc.)

e El nombre de dominio del sitio Web

e Laruta de acceso al documento dentro del servidor que aloja el recurso.

4.2.1.2 Ellenguaje HTML
El lenguaje HTML, cuya sigla significa Lenguaje de Marcado de Hipertexto (Hyper Text Markup

Language) es un lenguaje disefiado para la publicacion de contenido interactivo en Internet.
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Consiste en una serie de etiquetas, las cuales se pueden anidar, que proveen de ciertas
propiedades al texto que esta encerrado dentro de ellas. La masificacion de Internet ha ocasionado
que el HTML se haya convertido en uno de los formatos mas populares para la elaboracién de

documentos y es uno de los mas faciles de aprender.

HTML es una aplicacion SGML conforme al estandar 1SO-8879. XHTML es una adaptacion del

HTML basada en el lenguaje XML.

4.2.1.3 Los navegadores Web

Los conocidos navegadores o browsers son programas cuyo objetivo es transformar el codigo
HTML en lo que vemos en las pantallas de nuestros computadores cuando navegamos en Internet.
Aunque la definicién del HTML es estandar, hay que decir lamentablemente que a pesar de los
esfuerzos de la W3C (la entidad encargada de regular el estandar en la Web) no han sido del todo
fructiferos. Los diferentes navegadores, en su lucha por la conquista del mercado de Internet, han
introducido miles de mejoras y cédigo a su manera creando diferencias notables a la hora de
mostrar un determinado sitio Web. Una pagina en un navegador A tiene muchas probabilidades de

no verse igual en un navegador B y es posible que no pueda siquiera verse en un navegador C.

Los navegadores web mas conocidos a la fecha de escritura de este documento son:

e Internet Explorer, de Microsoft Corp.

e Firefox, de Mozilla.

e Mozilla.

e Konqueror.

e Opera.

Lynx.

4214 EIHTTP

Resulta evidente que es necesario establecer un idioma comin de comunicacion entre un

computador que navega en Internet y los servidores en donde se alojan las paginas visitadas por
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dicho computador. Este idioma comun, llamado protocolo en la jerga técnica, es el HTTP (Hyper
Text Transfer Protocol) que es el protocolo utilizado para la transmisién de archivos de hipertexto
(HTML) para su visualizacion en los navegadores. El HTTP esta en su versién 1.1 y se encuentra

consignado en el documento RFC-2616.

Una de las desventajas principales del HTTP es que no soporta estados, es decir, la informacién
de una determinada conexion se pierde cuando se termina la comunicacién, por lo que no hay
informacion sobre las conexiones anteriores. Esta desventaja ha sido solucionada parcialmente por
las cookies, archivos de texto plano dejados en la maquina del cliente con la informacién que

desea guardar.

El HTTP tiene una version que soporta cifrado SSL (Secure Sockets Layer), o capa de zo6calos

seguros, llamada HTTPS.

4.2.1.5 El servicio de transferencia de archivos o FTP

Ademas del servicio de paginas Web, Internet ofrece un servicio disefiado para la transferencia de
archivos llamado FTP (File Transfer protocol), o protocolo de transferencia de archivos por sus
siglas en inglés. Como este protocolo no es de especial importancia para el entendimiento de

SIMUPAT dejaremos que el lector interesado profundice en este tema consultando otras fuentes.

4.2.2 Los servicios de correo electrénico

Después de la navegacion de paginas Web, el servicio de envio y recepcion de correo via Internet
es el servicio que mas se utiliza por parte de los usuarios de Internet en todo el mundo. Es
practicamente inconcebible que un usuario de Internet no haya enviado o recibido nunca un correo
electrénico, que comparado con el correo ordinario, tiene un costo mucho menor y tiempos de

entrega practicamente instantaneos.

Aunque los clientes de correo electronico basados en Web se han vuelto en extremo populares, el
lector debe comprender que son servicios totalmente diferentes. Los sitios Web que ofrecen correo
electrénico con simplemente una interfaz entre el usuario y los programas que se encargan de la

emision y recepcién de e-mail.
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4.3 EL MODELO OSI Y LAS REDES DE COMPUTADORES

Ya que hemos efectuado un vistazo muy rapido sobre Internet y los servicios mas importantes que
ofrece, es momento de retomar las consideraciones que habiamos dejado pendientes sobre el

estandar en el disefio e implantacién de redes de computadores.

El modelo OSI (Open System Interconnection) o modelo de interconexidon de sistemas abiertos,
nacio en 1984 como un modelo de red descriptivo creado por la Organizacion Internacional de
Estandares (ISO). ElI modelo proporciona, a los fabricantes de tecnologias de redes de
computadores, estandares que buscan garantizar una mayor compatibilidad e interoperabilidad

entre las diferentes tecnologias de red producidos por dichos fabricantes a nivel mundial.

Lo que llevé al desarrollo del modelo OSI fue el crecimiento, rapido y desordenado, en la cantidad y
el tamafio de las redes de computadores. A medida que las empresas vieron las ventajas que
conlleva la implantacién de una red corporativa comenzaron a implantar tecnologias de red a tal
ritmo que las redes se agregaban o expandian casi a la misma velocidad con que aparecian las

tecnologias de red.

En la década de los 80, las empresas comenzaron a sentir los efectos de esta expansion
desordenada, ya que no podian interconectar sus redes corporativas por estar construidas usando
tecnologia diferente. De igual forma los costos de mantenimiento de dichas redes requerian
personal altamente calificado en una tecnologia en particular, lo cual conllevaba un alto costo de
mano de obra. Por Ultimo los fabricantes de las distintas redes protegian en patentes las
caracteristicas técnicas de su tecnologia, lo cual hacia muy dificil la creacién de interfaces de

comunicacion entre diferentes tecnologias de red.

Ante esta situacion, la ISO investigdé modelos de interconexion como la red de Digital Equipment
Corp (DECNet), la arquitectura de sistemas de red (SNA) y el protocolo TCP/IP a fin de encontrar
caracteristicas comunes que llevaran a la formulacion de un estandar. El resultado se llamo modelo

de interconexién de sistemas abiertos, abreviado OSI.

El modelo OSI contempla siete capas, cada una de las cuales contiene programas para llevar a

cabo tareas especificas. Es necesario aclarar que este modelo no es considerado una arquitectura,

42



pues no especifica los protocolos que deben usarse en cada capa, sino una referencia para el

desarrollo de arquitecturas de red.

4.3.1 Capade aplicacion

Esta capa provee a las aplicaciones, sean de usuario final o no, la posibilidad de acceder a los
servicios de las capas inferiores y de definir los protocolos utilizados en el intercambio de datos. Es
muy raro en caso en que el usuario interactda con el nivel de aplicacién, por lo general los que
interactian con esta capa son interfaces que vuelven transparente para el usuario la complejidad

de los servicios de esta capa.

Las tecnologias mas comunes presentes en esta capa son:

e HTTP

e FTP

e SMTP

e Sendmail
e POP

e SSH

e TELNET
e SNMP

e DNS

4.3.2 Capade presentacion

Esta capa se encarga de representar la informacion a pesar del formato en el que haya sido
construida, de tal forma que aunque dos equipos, por ejemplo, tengan diferente representacion

interna de los caracteres, sonido o imagenes, los datos lleguen de forma reconocible.

Ademas esta capa puede realizar labores de compresion y cifrado de los datos.
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4.3.3 Capade sesion

Esta capa se encarga de ofrecer servicios que se relacionan con la forma de administrar la

comunicacion, tales servicios son:

e Control de la comunicacién entre el emisor y el receptor, es decir, quien transmite, quien

escucha y como se mantiene la conexion.

e Controla que no haya concurrencia, es decir, que no colisione la comunicacién con otra en la

misma operacion critica.

¢ Mantiene puntos de verificacion o checkpoints por si la comunicacion se interrumpe, pueda ser

retomada en donde se establecio el Ultimo punto de verificacién y no desde el principio.

4.3.4 Capade transporte

Esta capa se encarga de dividir los datos en unidades, mas grandes que las tramas, llamadas
paquetes y pasarlos a la capa de red para su transmisién. Ademas debe aislar completamente las
tecnologias de las tres capas inferiores (fisica, enlace y red) de las tres superiores (sesion,
presentacion y aplicacién) de tal forma que la comunicacién no se vea afectada si en uno u otro
nivel se ha implementado una tecnologia diferente. Ademas presta diversos servicios a la capa de
sesién segun las exigencias de la comunicacion, es decir, si se requiere que los paquetes lleguen
estrictamente ordenados, es la capa de transporte la que debe acometer la responsabilidad que asi

sea.

435 Capadered

Esta capa es la encargada de administrar el viaje de los datos por la red, es decir, de guiar los
datos desde su origen hasta su destino, aun cuando no exista una conexion directa entre ellos.
Esta capa se encarga de encontrar un camino desde el emisor al receptor, labor efectuada
mediante tablas de enrutamiento, y de proporcionar un esquema que identifique a cada equipo

conectado a la red (esquema de direcciones).

Ademas, esta capa debe solventar el problema de la congestion o atascamiento de la red, que es

una situacion que ocurre cuando un nodo de la red tiene una cola de espera muy alta y queda
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saturado; esta capa debe evitar el envio de datos a dicho nodo congestionado y hacer que se tome

una ruta no congestionada en lo posible.

Las tecnologias mas comunes en esta capa son:

4.3.6 Capade enlace

Provee mecanismos para la deteccion y correccion de errores de tal forma que, sin importar el
medio de transmision, se establezca una conexion fiable a través de un enlace fisico. Ademas de
reconocer y establecer los limites de las tramas de bits, esta capa debe solventar los problemas
derivados de la corrupcion, duplicacion o pérdida de las tramas de informacién a través del medio
de transmisién, asi como soluciones a los problemas de “cuello de botella”. Esta capa de enlace se

encarga de aspectos como:

Topologia de la red.

Direccionamiento a nivel fisico.

Notificacion de errores a nivel fisico.

Control del flujo de transmisién.

Ejemplos de tecnologias de esta capa son:

e Ethernet
e Token Ring
e ATM

4.3.7 Capafisica

La capa fisica del modelo OSI comprende la infraestructura necesaria para comunicar el

computador con la red, lo cual incluye el medio de transmisién (cable, fibra éptica, microondas,
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etc.), como a la forma en que se transmite la informacién (modulacion, codificacion, niveles de

tension eléctrica, tasa binaria, etc.

Esta capa se encarga de transmitir los bits que conforman el mensaje a través del medio de
transmision, ademas que las propiedades fisicas y eléctricas del medio de transmision, los nodos
de la red y los terminales de envio y recepcion; ya sea que la comunicacion sea bidireccional o en

un solo sentido.

Se pueden resumir las funciones de esta capa en:

Definir el medio fisico por el que va a viajar la informacién y sus especificaciones fisicas como,

niveles de tension, propiedades eléctricas, conectores y hardware involucrado, etc.

e Define como va a establecerse, mantenerse y liberarse una conexién a nivel fisico.

e Transmite el flujo de bits a través del medio de transmisién.

e Especifica los cables, conectores, y componentes de la interfaz entre el computador y el medio

de transmision.

e Garantiza que haya una conexién, aunque NO garantiza que sea fiable.

e Caodificar las sefiales electromagnéticas en tramas de bits y viceversa.

4.4 EL PROTOCOLO TCP/IP

Mas que un protocolo, TCP/IP es un amplio conjunto de protocolos sobre los cuales funciona
Internet. Al lector puede sorprenderle, pero TCP/IP no fue disefiado estrictamente siguiendo el
modelo OSI y por lo tanto es imposible intentar de “encajarlo” para que sea acorde con dicho
modelo. TCP/IP debe su nombre a los dos protocolos mas importantes de los que se compone, y

gue fueron los primeros en desarrollarse, hablamos del protocolo IP y TCP.

De hecho, son tantos los protocolos que componen el TCP/IP que facilmente su nimero puede
superar la centena. TCP/IP sirve para enlazar computadoras sin importar su sistema operativo y su

cobertura abarca desde las redes de area local (LAN) hasta Internet, la red mundial.
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TCP/IP fue desarrollado y demostrado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos,

ejecutandose en el predecesor de Internet: Arpanet.

De forma similar al modelo OSI, el TCP/IP esta conformado por una pila de capas, en donde los
niveles superiores son los mas cercanos al usuario, mientras los inferiores mas cercanos a la

implementacion fisica de la transmision: las sefiales electromagnéticas y eléctricas transmitidas.

Mientras que TCP/IP fue disefiado y desarrollado como respuesta a un problema de ingenieria,
OSil fue concebido como un modelo de indole teérica y como un primer paso en la evolucion de las
redes de computadores. Del ultimo hecho se deriva que OSI es mas facil de entender, pero es

TCPI/IP el que se usa.

4.4.1 Capafisica

Como se enunci6 en la descripcién de la capa fisica del modelo OSI, la capa fisica es la que esta
conformada por el cableado y diferente hardware que esta involucrado con la transmisiéon de la
informacion, en este caso, por Internet. Ademas en esta capa se definen las caracteristicas fisicas,

eléctricas y materiales del medio de transmision. Segun dicho medio, una conexion se divide en:

4.4.1.1 Conexion guiada

Se dice que una conexién es guiada cuando las sefiales eléctricas viajan por un hilo conductor o

medio de transmisién. Entre las mas famosas tecnologias de conexion guiada estan:

El cable telefénico.

e La fibra dptica.

e El cable coaxial.

e El partrenzado o cable UTP.

e Laslineas de transmisiéon ATM

¢ De las anteriores tecnologias de conexion guiada es posible que el lector esté familiarizado
con las primeras cuatro que son las maneras mas comunes de conexién a una red de

computadores. Las lineas de transmision ATM son lineas que soportan grandes volimenes de
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informacion y por su altisimo costo y excelente desempefio son utilizadas por las gigantescas
redes corporativas, las redes de acceso de los Proveedores de Servicio Internet (los famosos

ISP o Internet Service Provider) y los backbone o redes nacionales y trasnacionales.

4.4.1.2 Conexidn no guiada

Una conexion no es guiada cuando no se dispone de un hilo conductor que lleve las sefiales
eléctricas desde un punto a otro, sino cuando el medio de transmision es el aire mediante ondas
electromagnéticas. Este es el caso de las microondas, las sefiales radiales y de televisién, pero en
el contexto que nos ocupa las principales tecnologias de comunicacién no guiada (o inalambrica)

son:

e Infrarrojos.

e Conexién por WAP.

e Conexion por Bluetooth.

e Conexion por WiFi

e Conexién por WiMax.

¢ No profundizaremos explicando cada una de estas tecnologias que estan ahora disponibles en

la mayoria de dispositivos moviles y que prometen ser el futuro del acceso a Internet.

4.41.3 Protocolos de tltima milla

Como colofén a esta descripcion breve de la capa fisica, diremos que a nivel fisico y de enlace hay
protocolos que son necesarios para la transmision de la sefial desde el computador que accede a
Internet hasta el proveedor de servicios de Internet. Estos protocolos son llamados de “Gltima milla”
pues se supone que es el ultimo tramo que recorre la sefial antes de ser enviada a la Internet. No

se profundizara en estos protocolos, ya que escapan al objetivo de este marco tedrico.

442 Capade enlace

Como se dijo en la seccion del mismo nombre para el modelo OSlI, la capa de enlace es la que se

encarga de llevar el mensaje desde el computador hasta la red. Esta capa define como seran
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transmitidos los datos en el nivel fisico, organizados en grupos o tramas, ademas de delimitar e

interpretar dichas tramas. Este nivel es, con frecuencia subdivido en dos niveles que son:

Control de acceso a medios MAC.

Control de enlace logico LLC.

Ejemplos de protocolos en este nivel son Ethernet, Wireless Ethernet, Token Ring y ATM.

4.4.3 Capaip (interred)

Como se dijo en la seccion del modelo OSlI, el nivel de red es el encargado de transportar

paquetes desde el origen hasta el destino a través de la red.

Sin embargo, TCP/IP amplia el concepto de nivel de red y crea el nivel de Interred, nivel con
funciones extendidas como el encaminamiento de informacion entre redes de computadores
en una red de redes o Internet. En el esquema TCP/IP, el protocolo IP (Internet Protocol) es el
encargado de brindar el direccionamiento y el enrutamiento de los paquetes de datos a través
de la compleja red de redes, aunque en ocasiones pasa datos a otros protocolos superiores
como ICMP e IGMP. ICMP se encarga de realizar labores de control y diagndstico de la red e

IGMP es usado para dirigir trafico en multidifusion.

El direccionamiento en IP sea realiza con el uso de un cédigo, llamado direccion IP, que
consta de 32 bits distribuidos en cuatro octetos. Cada direccion IP dentro de una misma red es
Unica para cada dispositivo conectado a la misma y por ello le identifica. Existen cuatro tipos

de direcciones IP:

Direcciones clase A: Son direcciones en donde el primer octeto se designa para identificar la

red y los otros para identificar los miembros de dicha red.

Direcciones clase B: Son direcciones en donde los dos primeros octetos identifican la red y los

dos restantes identifican los miembros de dicha red.

Direcciones clase C: Son direcciones en donde tres octetos son utilizados para identificar la

red y el dltimo para los equipos miembros de la misma.
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e Direcciones clase D y E: Direcciones de uso especial y experimental.

e El enrutamiento o encaminado de la informacién es implementado por IP con base en

diferentes protocolos de enrutamiento como BGP, OSPF y RIP.

4.4.4 Lacapade transporte TCP/UDP

Los protocolos de nivel de transporte tratan problemas como la fiabilidad de la comunicacion, es
decir, que todos los paquetes del mensaje lleguen a su destino y que lo hagan en el orden correcto.

Ademas en el TCP/IP esta capa determina a que aplicacion van dirigidos los datos.

Los protocolos en esta capa son:

4441 Tcp

TCP (Transmision Control Protocol) o protocolo de control de transmision, creado en los afios 1973
y 1974 por Vint Cerf y Robert Khan y es uno de los protocolos fundamentales de Internet. Este
protocolo es orientado a la conexién y garantiza un flujo de bytes confiable, sin errores y en el
orden correcto. TCP efectla constantemente medidas sobre el estado de la red para evitar la
congestion. Dado que TCP intenta que los paquetes lleguen en el orden correcto es un protocolo

no adecuado en aplicaciones de tiempo real.

4.4.4.2 Udp

En contraste con TCP, UDP (User datagram protocol) o protocolo de datagramas de usuario, es un
protocolo que no es orientado a la conexion. La anterior afirmacién quiere decir que no realiza
controles para ver si los paquetes llegaron sin pérdida, o en el orden correcto, a su destino. Lo
ultimo no implica que el protocolo sea malo, sino que no realiza tareas que son de poca relevancia
en ciertas aplicaciones en donde la velocidad es fundamental. UDP es utilizado primariamente en
aplicaciones de tiempo real como el streaming, o publicacién de contenido multimedia en tiempo

real.

445 Lacapade aplicacion

Tal y como sucede en el modelo OSI, la capa de aplicacion es en donde los programas que hacen

uso de Internet residen. Dichos programas son, basicamente:
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e HTTP: Protocolo usado para la comunicacién mediante paginas Web en la WWW.
e FTP: Protocolo de transferencia de archivos.

e SMTP: Protocolo para envio de correo electronico.

e POP: Protocolo para recepcion de correo electrénico.

e TELNET: Protocolo para acceso remoto a terminales via Internet.

e SSH: Servicio de shell remoto cifrado.

e DNS Servicio de resolucion de nombres de dominio.

Un concepto importante en esta capa es el de puerto, que es un namero que indica a TCP y UDP a
gue aplicacién van dirigidos los datos transmitidos. Cada aplicacion posee uno o mas puertos

asociados por los que establecen comunicacion.

45 LA ARQUITECTURA DE UN SISTEMA

Una vez que se ha examinado, de forma general, el funcionamiento basico de Internet, el lector
estd en capacidad de entrar un poco mas “en materia”. Comenzamos por el concepto de
“arquitectura de un sistema”. Llamaremos arquitectura a la vista conceptual que muestra los
componentes que conforman un sistema y las relaciones entre ellos que hacen del sistema un todo
(una entidad holistica). La arquitectura es un modelo que sirve para ilustrar el disefio del sistema y

puede ser vista bajo diferentes puntos de vista. Los empleados en este documento son:

e Despliegue: En esta vista se consideran los diferentes componentes hardware del sistema, las

relaciones entre ellos y el papel que desempefian dentro de la aplicacion.

e Implementacién: En esta vista se consideran los diferentes archivos y recursos software que
componen el sistema, las relaciones entre ellos, su organizacion, y el papel que desempefian

dentro de la aplicacion.

e Procesos: En esta vista se estudia la topologia del sistema considerando los diferentes

procesos que se ejecutan como resultado de la interaccion entre el usuario y la aplicacion.
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e Disefio: En esta vista se estudian los diferentes componentes del sistema desde el punto de
vista del disefio del software que lo compone, es decir, como estan organizadas las diferentes
clases, funciones y variables que constituyen la funcionalidad del sistema y que estan

implementadas en los archivos y componentes descritos en la vista de implementacion.

Ahora que el lector ha sido introducido al concepto de arquitectura de un sistema enunciaremos las

arquitecturas mas utilizadas desde el punto de vista del despliegue y del disefio:

4.5.1 Arquitectura cliente-servidor

La arquitectura cliente-servidor es la mas tradicional de las arquitecturas empleadas en el disefio
de sistemas de informacion, la causa es que evita de forma significativa la redundancia en la
informacion, al estar organizada y almacena en un sistema llamado Servidor, el cual satisface las
peticiones de los usuarios que utilizan otros sistemas llamados clientes y que se encargan de
transmitir al servidor las peticiones y recibir de éste los servicios requeridos en tales peticiones. En
este esquema un sistema es el servidor y muchos otros son los clientes. Los clientes se dividen en

dos tipos principales:

¢ Clientes delgados: Si sélo se encargan de la presentacion de los datos y no realizan labor

alguna de procesamiento de la informacion.
e Clientes gruesos: Si se encargan de parte del procesamiento de la informacion.

Puede existir confusién al considerar los grandes servidores implementados en forma de cluster,
en donde no hay una sola maquina que ejecuta el programa servidor sino que son varias. A pesar
de ello, la arquitectura es la misma ya que un solo sistema es presentado al cliente como servidor,

a pesar que tras bambalinas haya muchos sistemas realizando el trabajo.

Los sistemas en Web utilizan formas modificadas de esta arquitectura, en especial la de tres

capas que sera la estudiada a continuacion.

45.1.1 Arquitectura basada en tres capas

Antes de comenzar hablando de la arquitectura de tres capas, es necesario enunciar en que

consiste el disefio de aplicaciones por capas. El objetivo primordial consiste en separar la logica del
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negocio de las otras labores del sistema como la presentacion, el almacenamiento, el control de

errores, etc. Este esquema brinda a los desarrolladores las siguientes ventajas:

Cada capa es independiente de las otras, luego es posible cambiar la implementacion de una

capa sin afectar el comportamiento de las otras.

En caso de algin cambio o correccién hay que buscar en la clase perteneciente a la capa
afectada sin tener que revisar en un cédigo mezclado, lo que implica probablemente, revisar

en todo el cédigo de la aplicacion.

Cada capa puede ser desarrollada, con un buen esquema de disefio, en paralelo

disminuyendo el tiempo de desarrollo.

Cada capa puede ser depurada independiente de las otras.

Es posible incrementar el rendimiento de la aplicacion ejecutando cada capa en hardware

separado.

No es necesario conocer en detalle la implementacion de una capa para programar otra, tan

solo basta con tener una buena documentacién de la API de la capa.

El sistema es facilmente escalable, es decir, pueden desarrollarse nuevas capas que amplien

las funciones y prestaciones de la aplicacion

La comunicacién entre las capas se lleva a cabo por capas especiales llamadas interfaces que se

encargan de llevar los datos de una capa a otra.

En esta arquitectura no se considera un solo sistema como servidor, sino tres sistemas generales

gue interactdan entre si para conformar el servidor. Es como si en la arquitectura cliente-servidor

“abriéramos” la caja negra del servidor para encontrar que hay tres cajas negras mas pequefas

que lo componen. A estas cajas se les llama capas y son las siguientes:

Capa de presentacién: Esta capa se encarga de mostrar la salida de resultados al usuario final
y de proveer una interfaz grafica de usuario para recoger las entradas suministradas por éste,

como los formularios.
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e Capa de reglas del negocio: Esta capa contiene las reglas que regulan la administracion de la
informacion dentro del sistema. El disefio de esta capa es altamente influenciado por el

andlisis que se ha hecho antes del desarrollo del sistema.

e Capa de datos: En esta capa se gestiona el almacenamiento de la informacion en forma

organizada.

e El lector debe tener en cuenta que hablamos de sistemas, no de maquinas hardware, por
tanto es posible que los tres sistemas se ejecuten en la misma maquina fisica teniendo de
esta forma la arquitectura de las tres capas, 0 es posible también que cada uno de estos

sistemas se ejecute cada uno en un computador por separado.

e Existe otra forma de ver las capas, desde un punto de vista mas afin con el disefio de la
aplicacion, que consiste en considerar cada capa como un conjunto de clases que realizan el
trabajo de dicha capa y que la comunicacion entre capas se hace instanciando clases de las
capas de interfaz. Este esquema es explicado con mayor detalle en la seccién sobre la

Arquitectura del Sistema bajo el punto de vista del disefo.

4.5.2 Arquitectura P2P (par a par)

Aunque la arquitectura P2P no esta involucrada con el desarrollo de SIMUPAT, la enunciaremos
como contraparte del clasico esquema cliente-servidor. En la arquitectura P2P no hay cliente ni
servidor, sino que todos son clientes y todos son servidores al tiempo, es decir, cada sistema
conectado posee recursos que otros desean (en este caso su rol es servidor) y desea recursos que
otros tienen (en este momento es cliente). Esta arquitectura es la utilizada por las redes en donde
se comparten archivos para la descarga de todos los que estan conectados a la red, como el caso

del programa Emule y la red E-donkey.

46 EL SOFTWARE

En este punto es hora de profundizar en el software que hace posible el desarrollo y
funcionamiento de un sistema de informacién en Web. En esta seccion se asume que la

arquitectura de dicho sistema de informacion es la arquitectura de las tres capas.
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4.6.1.1 Las licencias de software

Sin embargo antes de hablar de software hay que entrar en detalle sobre un punto crucial a la hora

de seleccionar el software en donde habra de desarrollarse y en donde habra de funcionar

cualquier sistema: la licencia de uso.

Una licencia de uso no es mas que un acuerdo legal entre el usuario y el propietario o autor de un

software que define el uso legal de éste. Una licencia posee, entre muchas otras, clausulas sobre:

Tiempo de uso legitimo del software, es decir, por cuanto tiempo el usuario podra utilizar dicho

software.

Finalidad de la explotacién del software, es decir, para qué fin sera usado dicho software, si

para uso comercial, educativo, investigacion cientifica, etc.

Cobertura del software, es decir, a cuantos computadores es posible instalarle copias del

software con la adquisicidon de una Unica licencia de uso.

Redistribucion del software, es decir, cuantas copias del software un usuario podra distribuir, si

podra vender su licencia, etc.

Derechos sobre el cédigo fuente del software, es decir, si el usuario puede modificar el codigo
fuente de la aplicacion con el objetivo de hacerle mejoras, si puede usar partes de dicho
cédigo en otro software y si puede redistribuir dicho cddigo para que otros le hagan

modificaciones.

Soporte técnico y garantia, es decir, si los autores del software brindaran a quien lo adquiera

garantia y soporte, y las condiciones en los cuales dicha garantia y soporte seran prestados.

4.6.1.2 Licencias de c6digo cerrado

Una licencia de cédigo cerrado es aquella donde quien adquiere la licencia no puede ver, modificar

o redistribuir el cddigo fuente de la aplicacion. Este tipo de licencia es la mas comun en el software

comercial. Las licencias de codigo cerrado mas comunes son:

Licencia Freeware: Esta licencia permite el uso del software, bajo ciertas condiciones de

finalidad, sin costo o cargo alguno por un periodo determinado que puede ser indefinido. La
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redistribucion del software puede ser libre o restringida segun los términos de la licencia en

particular.

e Licencia Shareware: Esta licencia promueve la libre redistribucion (copia) del software, pero
restringe su uso a un periodo determinado de tiempo tras el cual el usuario debe comprar el

software para continuar usandolo.

e Licencia de prueba (Trial): Esta licencia no promueve la libre redistribucion o copia del
software, es decir que es indiferente a la copia del software, y restringe al usuario a usar el
sistema mientras decide si le agrada o no. Una vez expira el periodo de prueba, el usuario

debe comprar el software si desea continuar usandolo.

e Licencia de demostracion: En este caso el usuario puede usar por un tiempo muy largo o
indefinido el software, pero éste no viene con todas sus funciones disponibles. Esta licencia no

promueve la redistribucion del software.

e Licencia Adware: En esta licencia el usuario puede usar el producto, sin costo o con un costo
menor, siempre y cuando vea la publicidad que los autores del software colocan dentro del

mismo. Esta licencia promueve la redistribucién del software.

e Licencia comercial: La licencia comercial es comin en productos que tienen un nombre
comercial consolidado y un gran prestigio entre la comunidad. Esta licencia supone una
retribucion econémica a los autores por el derecho a usar el producto, y no hay ninguna
version de prueba para que el usuario decida si le gusta o no. De igual forma, la redistribucion

de la aplicacion es, pro lo general, prohibida.

4.6.1.3 Licencias de cddigo abierto

Como contraparte a las licencias de codigo cerrado en donde el cédigo fuente no esta disponible
para el usuario, y por tanto no se pueden hacer modificaciones al mismo, las licencias de cadigo
abierto distribuyen el cédigo fuente del producto promoviendo que desarrolladores independientes

le hagan mejoras sin pedir autorizacion alguna siempre y cuando respeten los términos de la
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licencia. Como SIMUPAT ha sido desarrollado usando en su mayor parte software de cddigo

abierto, en esta seccion se profundizara sobre las licencias mas comunes en esta modalidad.

4.6.1.3.1 El software librey lalicencia publica GNU

El software libre es el software que una vez adquirido puede ser modificado, estudiado, copiado,
usado y redistribuido libremente. Aunque en ingles los términos libre y gratis son generalizados en
una sola palabra (free), el software libre no implica que sea gratuito, lo que implica es que el que
adquiera una copia del software puede distribuirlo como desee, ya sea cobrando, alquilando o

regalando copias del software adquirido.

Hay que hacer diferencia entre el software libre y el software de dominio publico, éste Ultimo
significa que el software hace parte del conocimiento cientifico de la humanidad, luego no se debe
seguir ninguna licencia para su uso por débil que sea, siempre y cuando se respete el crédito y se

use el producto con fines legales.

En la década de los 70, el software no se consideraba un producto comercial independiente, sino
un requisito (un anexo) proveido por los grandes fabricantes de computadoras para poder usar el
hardware que desarrollaban. En aquella época era comln que tanto programadores como usuarios
compartieran sus programas unos con otros. A finales de los 70 se cambi6 de forma radical esta
concepcidn, el software se independizé de los fabricantes de hardware y al constituirse como un

producto comercial nacieron las restricciones a la copia y las licencias de uso.

Queriendo volver al esquema de los 70, Richard Stallman comenzé su ambicioso proyecto de un
sistema operativo libre (como contraparte al creciente DOS; al robusto UNIX y al notable
Macintosh), el proyecto se llamé GNU que significa: GNU No es Unix. El proyecto GNU decidio

crear una licencia que reglamentara el uso del software libre y que garantizara estas libertades:
e Libertad O: Libertad de estudiar el programa con cualquier propésito.

e Libertad 1. Libertad de estudiar y modificar el programa, para lo cual debe distribuirse el

cédigo fuente.
e Libertad 2: Libertad para copiar el programa y distribuirlo.
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e Libertad 3: Libertad para mejorar el programa y publicar las mejoras de tal forma que la

comunidad se beneficie y el programa tenga una mayor calidad.

La licencia GNU/GPL impone ciertas restricciones respecto al uso del programa dentro de otro
desarrollo, es decir, si un programa B tiene cddigo proveniente de un programa A, el programa B
debe ser licenciado GNU/GPL de forma obligatoria si el programa A es GNU/GPL. Esto ha dividido

las licencias de cédigo abierto en dos: las que son compatibles con GNU/GPL y las que no lo son.

4.6.1.3.2 Lalicencia publica LGPL

La licencia publica LGPL es como la licencia GNU/GPL pero excluye del alcance de la licencia al
software que para su construccién ha necesitado la inclusién de cdédigo licenciado LGPL (En la
GPL, si un producto usa codigo licenciado GPL, el producto resultante debe ser también GPL).
Particularmente, la licencia LGPL hace hincapié en los términos “trabajo derivativo” y “trabajo que
usa la libreria” diciendo, en el inciso quinto, que un trabajo que simplemente use la libreria o c4digo
licenciado LGPL esta fuera del alcance de la licencia y por lo tanto no se aplica la obligatoriedad de

licenciar el producto desarrollado con LGPL-

4.6.1.3.3 LalicenciaBSD

La licencia BSD (Berkeley Software Distribution) es una licencia de codigo abierto que tiene menos
restricciones que la GNU/GPL y que estd muy cerca de volverse una “licencia” de dominio publico.

La licencia BSD exige que:

e Las distribuciones de cédigo fuente deben retener el texto de la licencia.

e Las distribuciones de archivos binarios deben incluir esta licencia en la documentacion
entregada con los mismos (y por ello, valga la acotacién, esta licencia esta citada en el
presente libro ya que SIMUPAT utiliza PRADO y ADODB los cuales son componentes

regulados por la licencia BSD)

¢ Nilos nombres de los autores, ni los nombres de los colaboradores, pueden ser incluidos para

promocionar productos derivados del software sin su permiso.
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4.6.1.3.4 Lalicencia MPL

La licencia MPL, que posibilité la liberacién de Netscape Navigator 4.0 y dio origen a un proyecto
importantisimo en la industria del software libre: el navegador Mozilla. La licencia MPL incorpora
los mismo términos que la licencia GPL, sin ser tan permisiva como la BSD, pero elimina la

restriccion que obliga a usar la misma licencia GNU/GPL si se ha utilizado codigo GNU/GPL.

4.6.2 El sistema operativo

Sin profundizar demasiado en el tema, un sistema operativo es un conjunto de programas que
interactan entre el hardware del computador y el software de aplicacién construido para trabajar
en dicho computador. EI mas popular es Windows, marca registrada de Microsoft Corporation, que
es el sistema operativo mas comdn en los hogares y equipos de oficina. Existe también el
Macintosh (Mac OS) que fue desarrollado por la empresa Apple para sus computadores PowerPC,
UNIX especializado en servidores y GNU/LINUX el sistema operativo lanzado bajo la licencia

GNU/GPL.

4.6.3 El servidor Web

El servidor Web es un programa cuya funcién es brindar comunicaciéon con clientes a través de
HTTP y que por lo tanto es el encargado de servir los documentos Web de un sitio al cliente que lo
navega. Aungque no es obligatorio, el servidor Web se comunica con el cliente usando el puerto 80
(en ocasiones el 8080) y se encarga de procesar las URL para localizar el documento que se
quiere acceder en los archivos fisicos dispuestos en el servidor. Los servidores web mas comunes
en el mercado son Apache, de la fundacion Apache (software libre) e IIS (Internet Information

Server) de Microsoft Corporation.

4.6.4 Labase de datos

La base de datos es, por decirlo de alguna manera, la memoria a largo plazo de un sistema de
informacion. Una base de datos, conceptualmente hablando, es una coleccion de datos
sistematicamente organizados para su uso posterior. Un ejemplo muy utilizado en la literatura es la
biblioteca, en donde la coleccion de libros esta debidamente organizada para su uso por parte de

los lectores.
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Aunque una base de datos puede existir en formato impreso, como las fichas bibliogréaficas, el
desarrollo tecnoldgico ha hecho que las bases de datos en formato electrénico sean las mas
utilizadas, a tal punto que el término es frecuente relacionado con el area de la Ingenieria de

Sistemas y en ese contexto se usara de ahora en adelante en esta seccion.

Las bases de datos tuvieron sus inicios en las colecciones de archivos secuenciales, en discos o
cintas magnéticas, los cuales conformaban los datos de una aplicacion. Los programadores de
dichas aplicaciones daban su propio formato a tales archivos y por lo tanto una base de datos no
podia ser usada varias aplicaciones diferentes, de igual forma, los programadores debian
implementar los mecanismos de consulta en la base datos, las rutinas de ordenamiento, copia de

seguridad, presentacion de los datos, etc. Los objetivos principales de cualquier base de datos son:

Reducir la redundancia, es decir, el tamafio que ocupan los datos fisicamente en los medios

secundarios de almacenamiento.

e Compartir los datos, es decir, que los mismos datos puedan ser usados por varios usuarios en

distintas terminales de cémputo.

e Dar seguridad y privacidad, es decir, que los datos sean accedidos Unicamente por las

personas autorizadas para ello.

e Brindar integridad, es decir, que los datos mantengan coherencia entre si. Esta coherencia
implica que no hayan registros incompletos, con datos fuera de rangos validos, con datos en

formato no valido, etc.

Un concepto de extrema importancia es el de integridad referencial. Este concepto significa que las
relaciones entre los datos deben mantenerse, por ejemplo: si un dato X se relaciona con otro Y, si
se modifica X, Y debe actualizarse o prohibirse la actualizacibn. Lo mismo aplica para la
eliminacion, si un dato X se relaciona con uno Y, al borrase X debe borrarse Y o prohibir la

eliminacién de X.
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Segun el libro Bases de Datos Relacionales, publicado por el profesor José Carcamo Sepulveda y
editado por la UIS, podemos observar la arquitectura de la base de datos en tres capas, o niveles

de abstraccioén asi:

e Nivel fisico: Es el mas cercano al almacenamiento fisico de los datos, es decir, a la forma en la

cual la informacién binaria esta organizada en los archivos que conforman la base de datos.

e “Nivel conceptual: Describe cuales son los datos y la relacion existente entre ellos. Es la visién

que tiene el administrador de la base de datos (en términos de campos y registros)”*

¢ Nivel de vision: Describe como el usuario final ve los datos, y se refiere a un subconjunto de la

base de datos.

El modelo relacional fue lo que impulsé de manera notable el desarrollo y aplicacién de las bases
de datos, reduciendo la redundancia de informaciéon y mejorando la accesibilidad a la misma. El
modelo relacional es, basicamente, una representacion de los datos en forma de un conjunto de
tablas, cada una de las cuales esta conformada por campos y registros, que se interrelacionan por

columnas (campos) especiales llamados llaves.

El modelo relacional posibilitd la creacibn de mecanismos estandar que aumentaran la
interoperabilidad entre las diferentes aplicaciones que usaban bases de datos. EI mas significativo
de estos mecanismos fue la creacibn del SQL (Structured Query Language) o lenguaje
estructurado de consulta que provee de un lenguaje comuin para que las aplicaciones interactlen

con una base de datos relacional.

El SQL se concibié como un lenguaje facil de entender y su sintaxis es muy parecida al inglés. Hay
que aclarar que el SQL no es un lenguaje de programacién como tal, ya que carece de estructuras
de control, sino un lenguaje orientado a ejecutar operaciones sencillas relacionadas con las bases
de datos. Sin embargo, en la practica, es muy poco frecuente que el usuario final interactle con las

bases de datos usando directamente SQL, ya que a pesar de sus esfuerzos por ser sencillo

' cARCAMO Sepulveda, José. Bases de Datos Relacionales, Publicaciones UIS, pagina 25.
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requiere de esfuerzo para su aprendizaje, sino que lo haga con Interfaces Graficas de usuario,
dejando al programador la creacién de las instrucciones SQL necesarias para llevar a cabo las

tareas definidas por el usuario.

A nivel de disefio, el esquema usado con mayor frecuencia para representar la base de datos es el
diagrama entidad-relacion, que muestra las diferentes entidades (unidades de informacién) que
conforman la base de datos y las relaciones entre ellas. Regresando al libro del profesor Carcamo,

en la pagina 27 nos dice que:

e Entidad: Es un objeto, real o abstracto, que existe y puede distinguirse de otros objetos.
Denota una persona, lugar, cosa o evento de interés informacional. Esta formada por un

conjunto de atributos.

e Atributo: Detallan las entidades para asignarles identidad y descripcion. Existen dos tipos de

atributos: identificadores (llaves) y descriptores (informacion).

e Relacion: Es una asociacion entre varias entidades. Para cada relacién se especifica: grado,

conectividad, clase de membresia y atributos.

Al separarse el manejo de la base de datos de las aplicaciones que las utilizan, nacieron los DBMS
(Data Base Management System) o sistemas manejadores de bases de datos, que son programas
que interacttan con el nivel fisico de las bases de datos implementando la funcionalidad del SQL
para que las aplicaciones usen dichas bases de datos. Adicionalmente, los DBMS incorporan
funciones de cifrado de datos, autenticacién y otras politicas de seguridad encaminadas a proteger
la privacidad y seguridad de las bases de datos que administran. Entre los DBMS méas utilizados en

el mercado estan:

MySQL

Oracle

PostgreSQL

Msql
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e Informix.

4.6.5 Loslenguajes del lado del servidor

El HTML, a pesar de su gran éxito, estd muy lejos de ser un lenguaje de programaciéon completo y
es insuficiente para crear sitios Web complejos y mucho menos sistemas de informaciéon. De
hecho, cuando un sitio Web atraviesa las barreras de la mera presentacion de contenidos e
incursiona en la administracién de datos y la implementacion de la Idgica de un negocio ya no
puede ser construido usando HTML ni lenguajes que operan en la capa de presentacibn como
JavaScript 0 los CSS. Por lo tanto las labores de procesamiento de la légica del negocio y el
acceso de la base de datos deben ser implementados por otras tecnologias: los lenguajes del lado

del servidor.

Un lenguaje del lado del servidor es un lenguaje de programacion que sirve para crear programas
que se ejecutan en el servidor, pero cuyas entradas y salidas provienen y van hacia el cliente, de

ahi el nombre de “del lado del servidor”.

Entre estos lenguajes hay dos grandes categorias: los lenguajes que generan cédigo ejecutable y

los que se ejecutan “al vuelo” llamados lenguajes “script” o de guion.

Los lenguajes que generan cédigo ejecutable son aquellos en donde la compilacién y la ejecucion
se hacen en etapas bien separadas en el intervalo temporal. El proceso de compilacion se efectia
una vez por version de la aplicacion tras lo cual sélo ocurre la ejecucion. El cédigo ejecutable es
muy rapido y permite realizar operaciones mas rapidamente que los lenguajes de guibn.
Tecnologias de este tipo son el PERL y entornos de programacién como Delphi, Java (aunque una
aplicacion Java no posee cddigo compilado real en el sentido que se ejecute directamente sobre el

sistema operativo), Visual C++, etc.

Sin embargo en la programacion Web se han popularizado los otros lenguajes del lado del
servidor, es decir, los lenguajes de guién. Pese a su tiempo de ejecucibn mayor, pues las
operaciones de compilacién y ejecucidn son casi simultaneas, los lenguajes de guién presentan las

siguientes ventajas:
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Se pueden embeber dentro de cédigo HTML de forma transparente para el cliente.

No necesitan compilarse, luego si se hace un cambio en el cddigo, el cambio queda funcional

inmediatamente.

Como no hay compilacion, el codigo siempre esta disponible, lo cual es muy apreciado por
desarrolladores de cdédigo libre. (Esto hace que hayan muchas herramientas y tecnologia

disponible al desarrollador de aplicaciones Web).

Sin embargo presentan una gran desventaja que se deriva de la primera ventaja listada: como
se puede embeber en el cédigo HTML (un componente presentacional) es frecuente que se

revuelva el codigo de las capas de presentacion, reglas del negocio, y datos.

Las tecnologias mas comunes en esta categoria son:

e PHP
e ASP
o JSP
466 LaAPI

Una API (Application Program Interface) o Interfaz de Programacion de Aplicacién, es un conjunto
de clases, métodos y funciones que estan listos para ser usados por otro programa. Este

“programa” puede ser una capa de la aplicacion u otra aplicacién diferente.

El propdsito de una API es maximizar la reutilizacién del cédigo, de tal forma que si una tarea
especifica se repite una y otra vez no haya que programar el mismo cédigo una y otra vez, sino
simplemente llamar las funciones de la API que ya poseen dicho cédigo. Otra ventaja de una API
es la separacion del codigo, en forma de capas, lo cual facilita el mantenimiento y depuracién del

software.

4.6.7 Los framework

Cuando una API ha adquirido cierta robustez, magnitud y sobre todo una estructura orientada a

objetos, podemos decir que estamos ante la presencia de un framework. Un framework es una API
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gue provee una amplia gama de funciones que brindan una capa de soporte a una aplicacion, de
tal forma que el programador se dedique de forma exclusiva a la l6gica del negocio en vez de otro

aspectos como: interaccidn con las bases de datos, manejo de archivos, presentacion, etc.

4.7 CODIGO DE BARRAS

Los conceptos enunciados a continuacion fueron traducidos al espafiol basandose en la
informacidn original publicada en la pagina Web http://www.barcodeisland.com, en la cual se puede
encontrar informacién muy valiosa acerca de las diferentes simbologias de cédigo de barras

existentes.

4.7.1 Simbologias

Las simbologias son sistemas de codificacién de datos disefiadas para que un lector o sistema de
decodificacion pueda leer y decodificar los datos del cddigo de barras. Actualmente existen muchas

técnicas para la codificacion, una de ellas es la code 93 que es la utilizada por SIMUPAT.

4,7.2 Cbdigo 93

La simbologia cédigo 93 (code 93) produce un cédigo denso que incluye un juego de 47 caracteres

3

TESTY

y dos digitos de chequeo.

Figura 4.1. Ejemplo tipico de un codigo de barras utilizando la simbologia cédigo 93.

4.7.3 Célculo de los digitos de chequeo

El codigo 93 siempre incluye dos caracteres de chequeo que llamaremos “C” y “K". Estos dos

caracteres aparecen de forma consecutiva.

El caracter “C” se calcula utilizando el médulo 47 de la suma de los valores ponderados de cada
uno de los caracteres de la cadena a codificar. Los pesos de los caracteres comienzan en 1 para el

caracter que se encuentra mas a la derecha, 2 para el siguiente y asi sucesivamente hasta llegar a
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20. Después del 20, la secuencia vuelve a iniciar en 1. Para comprender mejor se puede observar

el siguiente ejemplo:

Tabla 4.1. Célculo de los pesos para los caracteres de la cadena “TEST93".

Datos T E IS |IT 19 |3
\Valores 29 |14 28 29 |9 |3
Pesos 6 5 14 I3 2 [1

VValores con peso 174 |70 (11287 (18 (3

Primero se suman todos los valores con pesos (tabla 4.1), 174 + 70 + 112 + 87 + 18 + 3 = 464,
después se calcula el modulo 47 de esta suma, 41 en este caso. El valor 41 esta asociado con el

simbolo “+”, asi que “C” asumira este valor.

El caracter “K” es calculado basicamente de la misma forma excepto porque los valores de los

pesos van de 1 a 15. Para continuar con el ejemplo anterior se calculara el valor de “K”:

Tabla 4.2. Calculo de los pesos para los caracteres de la cadena “TEST93+".

Datos T E S T 9 |3 |+
VValores 29 |14 128 29 9 |3 {41
Pesos 7 6 5 4 3 2 1

VValores con peso|203 |84 |140(116(127 6 |41

Si se suman los valores con peso (tabla 4.2) se obtiene 617 cuyo médulo 47 es 6. El valor 6 esta

asociado al caracter ASCII “6”, asi que “K” sera codificado con este valor.

4.7.4 Codificacion

Una vez se hayan calculado los caracteres de chequeo se procede a codificar la cadena de

caracteres completa utilizando barras y espacios.
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La codificacion se realiza utilizando una tabla (tabla 4.3) que contiene los 47 caracteres y su

respectivo codigo:

Tabla 4.3. Tabla de codificacion para la simbologia codigo 93.

Valor | caracter Codigo | Valor | caracter Cadigo
0 0 100010100 | 24 O 100101100
1 1 101001000 | 25 P 100010110
2 2 101000100 | 26 Q 110110100
3 3 101000010 | 27 R 110110010
4 4 100101000 | 28 S 110101100
5 5 100100100 | 29 T 110100110
6 6 100100010 | 30 U 110010110
7 7 101010000 | 31 Vv 110011010
8 8 100010010 | 32 W 101101100
9 9 100001010 33 X 101100110
10 A 110101000 34 Y 100110110
11 B 110100100 35 Z 100111010
12 C 110100010 | 36 - 100101110
13 D 110010100 | 37 . 111010100
14 E 110010010 38 SPACE (111010010
15 F 110001010 | 39 $ 111001010
16 G 101101000 | 40 / 101101110
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17 101100100 | 41 + 101110110
18 101100010 | 42 % 110101110
19 100110100 | 43 %) 100100110
20 100011010 | 44 (%) 111011010
21 101011000 | 45 0 111010110
22 101001100 | 46 (+) 100110010
23 101000110 | - |* Start/Stop [101011110

Nota: los caracteres ($), (%), (/) y (+) son caracteres especiales usados para codificar todos los 128

caracteres ASCII usando el Cédigo 93 en su modo ASCII completo.

Gréaficamente un “1” representa una barra y un “0” representa un espacio, para representar barras y

espacios dobles se utiliza “11” y “00” respectivamente. Entonces por ejemplo si tenemos el niimero

1101 se codificaria de la siguiente forma:

4.7.5 Estructura del cédigo 93

Un codigo de barras cédigo 93 tiene la siguiente estructura:

1. Un caracter inicial representado por el caracter asterisco “*”.

2. Cualquier numero de caracteres codificados utilizando la tabla 4.3.

Figura 4.2. Caodificacién grafica del nimero 1101.

3. Los caracteres de chequeo calculados como se describe en la seccion 4.7.3.

4. Un carécter final representado por un asterisco.
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5. Una barra de terminacién es decir un “1”.

Para completar el ejemplo citado en las secciones anteriores se codificara el texto TEST93,

utilizando la estructura mencionada y los caracteres de chequeo previamente calculados.

1. caracter inicial “*”: 101011110.

2. caracter "T": codificado como 110100110.

3. caréacter "E": codificado como 110010010.

4. caracter "S": codificado como 110101100.

5. carécter "T": codificado como 110100110.

6. caréacter "9": codificado como 100001010.

7. caréacter "3": codificado como 101000010.

8. Primer caréacter de chequeo "+": codificado como 101110110.
9. Segundo caracter de chequeo "6": codificado como 100100010.
10. Caracter final “*”; 101011110.

11. Barra de terminacion: 1.

En la siguiente gréafica se muestra el resultado de la codificacién. Se han resaltado cada una de las

secciones mencionadas con franjas alternas para que puedan distinguirse.
HllleriH5 .IﬂicHi
TEST-3

Figura 4.2. Ejemplo de la estructura de un codigo de barras que utiliza la simbologia codigo 93.

69



5 DESCRIPCION DEL SISTEMA

En esta seccidn los autores describen el proyecto de grado del cual es objeto este libro (SIMUPAT)

para que el lector tenga una vision global de las funciones y médulos implantados en el mismo con

base en la Especificacion de Requerimientos de Software contenida en este documento. En esta

seccion se muestran los médulos y caracteristicas que posee SIMUPAT, asi como el marco legal

que reglamenta su uso, redistribucion y demas acciones que comprometan los derechos de autor.

51

LA DISTRIBUCION DE SIMUPAT

Antes de enunciar el marco legal que reglamenta el uso y distribucién de SIMUPAT, los autores

hacen hincapié en los siguientes puntos:

Se entiende como SIMUPAT no sélo a los archivos fuente contenidos en el CD que contiene la
distribucién del proyecto, sino este libro y la documentacion del programador, tanto impresa

como en formato HTML y derivados.

SIMUPAT hace uso del framework PRADO, desarrollado por terceros, para su
funcionamiento, pero por posibles conflictos entre las licencias BSD y la legislacion de
derechos de autor, los autores han optado por no redistribuir dicho paquete junto a la

distribucién de SIMUPAT. Lo mismo aplica para el paguete ADODB.

Aungue para la sustentacion publica de este proyecto de grado, SIMUPAT sea exhibido con
material fotografico y textual correspondiente a la informacién anatomopatolégica de los
especimenes pertenecientes al Museo de Patologia UIS, dicho material fotogréafico y textual

no es parte del presente trabajo de grado (SIMUPAT).
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52 MARCO LEGAL

En esta seccion se enuncian las licencias que reglamentan el uso y la distribucion de el presente
trabajo de grado por cualquier medio, ya sea electrénico o no, en cualquier formato conocido o por

conocer.

5.2.1 Licenciade uso de SIMUPAT

Los autores de este proyecto: Omar Saul Duarte Ballén y Alvaro Martinez Duarte haciendo uso de
los derechos de autor que les corresponden y cumpliendo el acuerdo 164 de 2003 que refiere a la
entrega de trabajos de grado en la Universidad Industrial de Santander estipulan las siguientes

condiciones para el uso, distribucién y modificacion del proyecto SIMUPAT.

e La Universidad Industrial de Santander y el grupo GIIB estan autorizados para divulgar,
utilizar, reproducir, enajenar, alquilar, prestar, transformar y distribuir SIMUPAT en cualquier
forma y bajo cualquier medio de divulgacion y en cualquier formato conocido y por conocer, de
acuerdo a los términos establecidos en la Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993, decisién Andina
351 de 1993, decreto 460 de 1995 y deméas normas sobre la materia en la legislacion

colombiana.

e SIMUPAT es una produccién original protegida por las leyes colombianas de derechos de
autor por lo que la presente obra es de exclusiva autoria de Omar Saul Duarte y Alvaro
Martinez, luego queda prohibida su reproduccién total o parcial, transformacion, enajenacion,
préstamo, alquiler, instalacion y uso general sin el consentimiento de los autores, de la
Universidad Industrial de Santander o del Grupo de Investigacién en Ingenieria Biomédica

(GIIB).

e SIMUPAT se distribuye “como es”, por lo que los autores no se hacen responsables de dafios
0 pérdidas, directos o indirectos, ocasionados por el uso, bajo cualquier modalidad, de

SIMUPAT.

e El usuario, con el s6lo hecho de instalar SIMUPAT y/o leer este libro, acepta los términos
contenidos en esta licencia y asume cualquier responsabilidad legal por la violacion de los
términos de la misma.
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e SIMUPAT debe utilizarse para un propdsito legal y se prohibe la divulgacién de material
fotogréafico o textual protegido por derechos de autor utilizando cualquier copia de SIMUPAT.
Quien incurra en falta a este inciso asume la responsabilidad legal por el uso indebido de
dicho material fotografico y textual ademas de las demandas y demas acciones legales

causadas por la violacién de esta licencia de uso.

e Cualquier disposicién legal dictaminada por la Universidad Industrial de Santander que
contradiga alguno o todos los términos de esta licencia tendra preferencia sobre los mismos y

derogara los términos que entren en conflicto con la nueva norma o legislacion.

5.2.2 Licenciade uso del framework PRADO

Los autores de SIMUPAT, dando cumplimiento a los términos de licencia de uso y distribucion del
paquete PRADO, disponible para descarga e instalacion, en la pagina de dicho proyecto
(www.pradosoft.com, activa a la fecha de escritura de esta seccion, el dia 14 de octubre de 2006)
reproducen la licencia BSD (Berkeley Software Distribution) en espafiol y en inglés, licencia bajo la
cual PRADO ha sido utilizado por los autores como soporte para la capa de Presentaciéon de

SIMUPAT.

Los autores aclaran que si bien no distribuyen este paquete y su trabajo no es derivado del
mismo (aunque lo utilice), acatan esta licencia por el uso de dicho paquete en el proyecto

SIMUPAT.

5.2.2.1 Licencia BSD de PRADO original, en inglés®

PRADO is free software released under the terms of the following BSD license.
Copyright © 2004-2006, PradoSoft (http://www.pradosoft.com).

All rights reserved.

! Tomado de la documentacién que viene en la distribucion de PRADO, especificamente en el archivo
index.html de dicha distribucién. Esta informacién también se encuentra disponible en el sitio Web de PRADO:
www.pradosoft.com.
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Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted

provided that the following conditions are met:

e Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions and

the following disclaimer.

e Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of conditions
and the following disclaimer in the documentation and/or other materials provided with the

distribution.

¢ Neither the name of the developer nor the names of its contributors may be used to endorse or

promote products derived from this software without specific prior written permission.

This software is provided by the copyright holders and contributors "as is" and any express or
implied warranties, including, but not limited to, the implied warranties of merchantability and fitness
for a particular purpose are disclaimed. In no event shall the copyright owner or contributors be
liable for any direct, indirect, incidental, special, exemplary, or consequential damages (including,
but not limited to, procurement of substitute goods or services; loss of use, data, or profits; or
business interruption) however caused and on any theory of liability, whether in contract, strict
liability, or tort (including negligence or otherwise) arising in any way out of the use of this software,

even if advised of the possibility of such damage.

5.2.2.2 Licencia BSD de PRADO en espafol

Los autores de SIMUPAT hacen énfasis en que la traduccion al espafiol, efectuada por los autores
de este trabajo de grado, de esta licencia no es de ninguna manera oficial y se provee Unicamente
para que las personas no angloparlantes conozcan las condiciones de uso y distribucién de

PRADO.
PRADO es software libre distribuido bajo los términos de la siguiente licencia BSD.
Todos los derechos reservados © 2004-2006, PradoSoft (http://www.pradosoft.com).

La distribucion o el uso en forma binaria o de codigo fuente, con o sin modificacién, se permite
siempre y cuando se cumplan las siguientes condiciones:
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e Las redistribuciones de cédigo fuente deben retener el aviso de derechos de autor, esta lista

de condiciones, y el aviso siguiente.

e Las redistribuciones en forma binaria deben reproducir el aviso de derechos de autor, esta
lista de condiciones y el siguiente aviso en la documentacion y/u otros materiales proveidos

con la distribucion.

e Ni el nombre de los desarrolladores o colaboradores puede ser usado para promover

productos derivados de este software sin su consentimiento explicito.

Este software es proveido por los duefios de los derechos de autor y colaboradores “como es” y
cualquier garantia explicita o implicita, incluyendo, pero no limitdndose a, las garantias implicitas
de comercializaciéon y ajuste para un propdsito particular son incluidas en este aviso. En ningun
caso el duefio de los derechos de autor o los colaboradores seran responsables por cualquier dafio
directo, indirecto, incidental, especial, colateral o de consecuencia (incluyendo, pero no limitdndose
a, la consecucién de bienes o servicios sustitutos; perdidas o ganancias derivadas del uso; o
interrupcion de negocios) alin cuando sea causado en cualquier teoria de responsabilidad, aun en
un contrato, la responsabilidad estricta o el ilicito (incluyendo sabotaje u otros) que se deriven de

cualquier forma, del uso de este software aun si se especificase la posibilidad de dicho dafio.

5.2.3 Licenciade uso de ADODB

Los autores de SIMUPAT, dando cumplimiento a la licencia de uso y distribuciéon del paquete
ADODB, disponible para su descarga e instalacion en la pagina principal de dicho proyecto
(www.adodb.org activa a la fecha de escritura de esta seccion, 14 de octubre de 2006) reproducen
la licencia BSD/LGPL en espafiol y en inglés, licencia bajo la cual ADODB ha sido utilizado por los

autores como soporte a la capa de datos de SIMUPAT.

Los autores aclaran que si bien no distribuyen este paquete y su trabajo no es derivado del
mismo (aunque lo utilice), acatan la licencia por el uso de dicho paquete en el proyecto SIMUPAT.
La licencia BSD estandar ya fue colocada en este documento, por lo que no se repetira en esta
seccion, y la licencia LGPL puede consultarse en la pagina principal de la Free Software

Foundation.
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5.2.3.1 Licencia BSD/LGPL de ADODB original en inglés*
ADODB V4.90 8 June 2006 (c) 2000-2006 John Lim (jlim@natsoft.com.my). All rights reserved.

Released under both BSD license and Lesser GPL library license.

Whenever there is any discrepancy between the two licenses, the BSD license will take

precedence.

This means you can use it in proprietary products.

5.2.3.2 Licencia BSD/LGPL de ADODB en espafiol.

Los autores declaran que de ninguna manera esta traduccion al espafiol es oficial y se provee
Unicamente como medio para que lectores no angloparlantes conozcan los términos de la licencia

de ADODB.

ADODB v4.90 8 Junio de 2006 (c) 2000-2006 John Lim (jlim@natsoft.com.my). Todos los derechos

reservados.
Distribuido bajo las licencias BSD y la licencia GPL menor para librerias.
Si hay cualquier discrepancia entre las dos licencias, la licencia BSD tendra prioridad.

Esto significa que la puede usar en productos no distribuidos bajo licencias de software libre.

5.2.4 Licenciade uso de PHP
Los autores de SIMUPAT al usar PHP como lenguaje de programacion de SIMUPAT vy

considerando el numeral cuarto de la licencia de uso de dicho lenguaje (disponible en el archivo
license.txt en la distribucion de PHP) declaran que el uso del nombre PHP en este documento es
de caracter informativo y de documentacién mas no para promocionar de ninguna forma el
presente proyecto de grado. Por tal motivo el nombre de este proyecto (SIMUPAT) no incluye el

nombre PHP.

! Tomado de la documentacién que viene con la distribucién de ADODB, especificamente en el archivo
readme.txt y en los fuentes de dicho paquete. Mas informacion se encuentra disponible en la pagina Web de
ADODB: www.adodb.org.
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5.2.5 Notasobre el uso de nombres y abreviaturas registradas, en este libro

Los autores aclaran que este libro contiene nombres y abreviaturas que pueden estar registrados.
El uso de tales nombres y abreviaturas tiene un objetivo de caracter estrictamente informativo y no
son usados para promocionar la venta de ningln producto en absoluto. Ademas los autores de
SIMUPAT declaran que tales nombres y abreviaturas son propiedad de sus respectivos duefios. En
el caso de nombres o abreviaturas supuestas por los autores como ejemplo dentro de cualquier
seccion de este libro se colocard el aviso: “este nombre es ficticio, cualquier parecido con la

realidad es coincidencia”.

5.3 TECNOLOGIA UTILIZADA EN EL PROCESO DE DESARROLLO DE SIMUPAT

Esta seccion tiene por objetivo describir la tecnologia utilizada para construir SIMUPAT, no solo la
utilizada para el desarrollo del software como tal, sino las diferentes herramientas como lenguajes
de programacion, servidores Web usados en la pruebas de la fase de desarrollo, etc. Ademas los
autores explican de forma breve las razones que tuvieron para la seleccion de la tecnologia y

comparan de forma subjetiva las alternativas a dichas tecnologias.

Por ultimo los autores aclaran que ninguna de estas tecnologias es distribuida junto con SIMUPAT
Yy que no necesariamente son indispensables para el funcionamiento del sistema. Para mas

informacion sobre los requerimientos de instalacion de SIMUPAT refiérase a la seccién 5.5.

5.3.1 ¢Por qué usar la Web?

Son muchas las personas que han hecho a los autores la misma pregunta y este es el momento

para darle respuesta: SIMUPAT utiliza la Web por las siguientes razones, en concreto:

e Hacer que SIMUPAT sea accedido desde cualquier lugar al costo mas bajo posible. Como
Internet se ha masificado de una forma notable en estos afios, un sistema en Internet es la
forma mas facil de lograrlo. Ademas un sistema en Web no requiere la instalacion, ni
desarrollo, de software cliente (basta con un navegador Web) lo cual brinda beneficios tanto
para el cliente como para el desarrollador y la Web es idénea para la publicacién de material

multimedia como las fotografias de piezas anatomopatoldgicas que publica SIMUPAT.
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e Hacer que SIMUPAT sea administrado desde cualquier parte con acceso a Internet, de tal
forma que los usuarios administradores, residentes, profesores y técnicos puedan depurar la
informacién anatomopatolégica publicada en SIMUPAT auln desde sus hogares a través de

Internet.

5.3.2 Herramientas de la fase de desarrollo

5.3.2.1 Php

Los autores han escogido como lenguaje de programacion en la fase de desarrollo de SIMUPAT a
PHP, un lenguaje de guién del lado del servidor que esta regulado por licencia de software libre
(vea la seccion 5.2.4) y que ofrece, a juicio de los autores, algunas ventajas sobre otros lenguajes

de programacion de su tipo, ventajas que se listan a continuacion:

e PHP puede ser ejecutado en los sistemas operativos de servidor mas representativos como

GNU/Linux en cualquiera de sus distribuciones y Windows de Microsoft Corp.

e PHP es software libre, por lo que puede ser distribuido, utilizado, y transformado libremente

para ajustarse a las necesidades particulares de los desarrolladores.

e PHP es distribuido de forma gratuita por sus creadores y por numerosas compilaciones

existentes en el mercado.

¢ PHP ha integrado gran cantidad de cddigo desarrollado por programadores de software libre
en todo el mundo, codigo que lo dota de un repositorio de clases y funciones (una API de

hecho) muy extenso y robusto.

e PHP posee gran cantidad de cddigo desarrollado por programadores de software libre de todo
el mundo, que si bien no vienen integrados con PHP de forma nativa, vienen disponibles para

su uso en cientos de librerias, clases y extensiones para dicho lenguaje.

e PHP posee controladores (drivers) de acceso a base de datos escritos de forma nativa, dentro

del nicleo de PHP, luego el acceso a bases de datos, especialmente MySQL, es muy rapido.

e PHP tiene dos sintaxis que pueden usarse de forma indistinta, una sintaxis similar a la del C++

y una similar a la del Basic. Ambas sintaxis son faciles de aprender y usar.
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e PHP ha sido disefiado para ser usado con el servidor Web Apache, que es uno de los mas

importantes actualmente en el mercado.
e Los autores ya tenian experiencia en el uso de PHP.

Solo se discutirdn aqui las razones por las cuales las diferentes tecnologias que compiten con
PHP, especificamente ASP, ASP.NET y JSP, no fueron seleccionadas. Un analisis completo de
ventajas y desventajas no es el objetivo de esta seccién. Las tecnologias desarrolladas por

Microsoft: ASP y ASP.NET no fueron seleccionadas por:

e Tener un costo alto, al tener que pagar por la licencia de uso e instalacién del entorno de
desarrollo para dichos lenguajes y por el uso del lenguaje en si; ademas del costo de
adquisicion de licencias para la instalacion de los servidores y demas software necesario para

el funcionamiento de los programas desarrollados con estos lenguajes.

e Aungue son independientes del sistema operativo y navegador del cliente, requieren el uso de
un servidor Web proveido por Microsoft conocido como IIS (Internet Information Server). A su
vez el uso del IIS implica la instalacion, y por ende la adquisicion, de un sistema operativo

Windows como Windows 2003 Server, Windows NT o Windows XP Professional.

e Como el desarrollo en ASP y ASP.NET implica la adquisicion de licencias de desarrollo, por lo
general se debe pagar por licencias de codigo desarrollado por terceros que contribuyen al

desarrollo del sistema como componentes, librerias y frameworks.
La tecnologia JSP no fue seleccionada por:

e Los autores no tenian experiencia usando esta tecnologia.

5.3.2.2 MySQL
Aungue SIMUPAT puede funcionar con diferentes manejadores de bases de datos, gracias a

ADODB, los autores de este proyecto utilizan y recomiendan MySQL como manejador de bases de

datos de SIMUPAT por las siguientes razones:
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e MySQL es software libre por lo que puede distribuirse, usarse y transformarse liboremente, de

acuerdo a las necesidades particulares del sistema que se esté desarrollando.

e MySQL es distribuido gratuitamente por diversas fuentes en Internet.

e MySQL posee InnoDB que es una tecnologia robusta para el manejo de integridad referencial.

e Existen, gracias a la filosofia del cédigo libre, gran cantidad de controladores y APIs para

interactuar con MySQL desde cualquier lenguaje de programacion.

e Las bases de datos MySQL son faciles de administrar, ya sea con la utilidad de cdodigo libre

phpMyAdmin o con la consola de MySQL.

e Los autores tenian experiencia en la administracion y construccion de bases de datos con

MySQL.

5.3.2.3 Adodb

ADODB es un paquete, licenciado por la licencias BSD y LGPL de codigo libre, que encapsula la
conexion a las diferentes bases de datos mediante objetos, tal y como lo hace el popular ADO de
Microsoft Corp. Esta abstraccién permite que las clases pertenecientes a la capa de Interfaz con la
capa de datos de SIMUPAT sean independientes de la base de datos utilizada ya que de ello se

encargan las clases de ADODB.

ADODB fue seleccionado por estar escrito en PHP, ser cédigo libre y porque los nombres de sus
clases y métodos son similares a los de ADO siendo su periodo de aprendizaje muy corto si ya se

tiene experiencia en manejo de bases de datos con ADO de Microsoft.

5.3.2.4 Prado

PRADO es un framework orientado a la presentacion y escrito en PHP por el grupo Pradosoft y
licenciado por el acuerdo BSD de software libre. PRADO provee un esquema de manejo de
eventos muy similar al de ASP.NET, ademas de proveer una API encapsulada en clases y
controles que permite construir y manipular todos los elementos que conforman la Interfaz Gréfica
de Usuario. PRADO ademas brinda un esquema de autorizaciéon y autenticacién basado en

archivos XML (la proteccion de las claves con algoritmos HASH es obra de los autores de
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SIMUPAT, como se ve en la seccion 8.4.6.1) y diferentes utilidades para el manejo de presentacion
de sitios Web. No es necesaria una explicacién muy profunda de por qué los autores escogieron

esta tecnologia, el manejo de eventos fue determinante en este aspecto.

5.3.3 Herramientas para la fase de prueba

Aun cuando los objetivos del presente proyecto cubren (nicamente el desarrollo, mas no la
implantacion, del sistema, siempre es necesario hacer pruebas y para ello el software debe
implantarse, asi sea parcialmente, de alguna manera. En esta seccién se enuncia el software

utilizado por los autores para ejecutar SIMUPAT.

5.3.3.1 El servidor Apache y Postfix

Podria decirse que el servidor Apache fue una eleccion obligada ya que SIMUPAT iba a ser, y de
hecho estd, desarrollado usando el lenguaje PHP. Apache no sélo es un servidor Web de software
libre y distribucion gratuita, sino que también puede ejecutarse en Windows y GNU/Linux y es
mucho mas facil de configurar que el Internet Information Server de Microsoft. De hecho es
suficiente instalar GNU/Linux para tener Apache con PHP y MySQL configurados para trabajar
juntos, y si hay que hacer ajustes, basta con modificar un simple archivo de texto plano. En cuanto
a Postfix, es un servidor de correo (tipo Sendmail) que viene con la distribucién Mandriva 2006 de
Linux y que sirvié para probar el mecanismo de envio automaético de correo electronico que tiene

SIMUPAT como medio de avisar al usuario de la caducidad de una contrasenia.

5.3.3.2 Lector de codigo de barras Metrologic

Para dotar a SIMUPAT de la capacidad de generar, imprimir y leer cédigo de barras, el comité de
sistemas de informacion creado para el desarrollo de SIMUPAT invirtié dinero en la adquisicién de
un lector de cddigo de barras marca Metrologic. Los cddigos de barras utilizados en SIMUPAT

obedecen a la codificacion 93 que emplea doble digito de chequeo®.

! Més informacion esta disponible en www.barcodeisland.com.
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5.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA POR MODULOS

En esta seccion se muestran, de la manera mas clara posible, los moédulos que conforman
SIMUPAT y que corresponden al logro de los objetivos especificos de este proyecto. Con el
propdsito de facilitar al lector la interrelacién entre las diferentes fases del proceso de desarrollo,
los objetivos especificos del proyecto y el resultado de dicho proceso, es decir, el médulo ya

desarrollado, la descripcion de cada modulo estad compuesta por las siguientes subsecciones:
e Descripcién: En este item se da una descripcion textual del médulo.

¢ Requerimientos asociados: Aqui se listan los requerimientos, consignados en la especificacion
de requerimientos de software (véase la seccion 7.5), respectivos a la fase de andlisis del

maodulo descrito.

e Funciones: En este item se listan las funciones que puede realizar el usuario y que se
relacionan con el mdédulo descrito. En esta parte se adjuntan capturas de pantalla que
muestran la interfaz grafica de estas funciones en SIMUPAT. Como dichas capturas de

pantalla son muy grandes, se han recortado para adjuntarlas en este documento.

SIMUPAT &

Inicio| Iniciar Sesion | Sugerencias| Ayuda

CONSTRUIMOS FUTURD

|:| Bienvenido a SIMUPAT

Buscar por drganos

En este espacio usted puede realizar las siguentes tareas:

er Pricticas

Macroscopicas Buscar por palabras clave: Blsgueda de piezas anatomopatolégicas mediante palabras clave, semejante a los buscadores
de Internet actuales, brinda una consulta facil y rapida, cuyos resultados aparecen ordenadaos
por relevancia (ranking).

fin Buscar por drganos: Blsqueda de piezas anatomopatoldgicas mediante una lista de drganos y diagnasticos,
G 11 B
Yer practicas macroscapicas: Lista de las practicas macroscopicas semanales progamadas por el Departamento de Patologia,
Tl Permite consultar las piezas que se observaran durante cada practica.

Cortactenos

Bucaramanga Calombia e = - 5 .
Cra 27 calle @ Iniciar sesion: Proceso de autenticacion para el personal administrativo del museo.

phec (573 (7 B344000
nit: 8802012134

Sugerencias: Enwviar una sugerencia al personal administrativo del museo. Las sugerencias pueden ser
acerca de los servicios gue presta el museo o para reportar errores de aplicacion o de
contenida,

Ayuda: Consultar el manual de ayuda para el usuario.

Figura 5.1. Captura de pantalla de la interfaz gréafica de usuario de SIMUPAT correspondiente a la
pagina de bienvenida.
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5.4.1 Mébdulo de administracion de piezas

5.4.1.1 Descripcion

e Este mddulo es, sin duda alguna, el médulo mas complejo desarrollado y corresponde al
médulo que administra la informacién de los especimenes anatomopatolégicos del Museo.
Este mddulo fue el primero en desarrollarse e incluyo labores como seleccion de la tecnologia,
preparacion del entorno de trabajo y la definicion estructural de las capas y paquetes que
conforman SIMUPAT. Por estas razones fue el que mas tiempo llevo terminar y el mas

importante del sistema.

5.4.1.2 Requerimientos asociados

Los requerimientos asociados, consignados en la Especificacion de Requerimientos de Software,
corresponden a los requerimientos funcionales desde el RF-01 (Crear Pieza) hasta el RF-19 (Ver

Detalles de la Pieza).

5.4.1.3 Funciones

El médulo de administracién de piezas permite al usuario administrador del museo (véase seccion

7.5) llevar a cabo las siguientes funciones relacionadas con su rol dentro de la organizacién. Estas

funciones son:

5.4.1.3.1 Administrar la informacién anatomopatoldgica de los especimenes del museo de
patologia

5.4.1.3.1.1 Crear, modificar y eliminar piezas de la coleccién

Esta funcion se refiere a que el usuario administrador dispone de controles para introducir toda la
informacién anatomopatolégica, fotogréafica y textual, de una nueva pieza que desea incluir en la
coleccion de SIMUPAT. Lo anterior aplica también para actualizar la informacién de una pieza
determinada, caso de uso llamado Modificar Pieza, y para la eliminacién de las mismas de la

coleccion.

La interfaz gréafica de esta funcion fue desarrollada de tal manera que el usuario pudiera observar
las fotografias que va subiendo al servidor mientras describe la pieza, de tal forma que pueda

percatarse de errores mientras ingresa o actualiza los datos de dicha pieza.
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olga | Inicio] Cerrar Sesidn | Cambiar Clave| Sugerencias| Ayuda
Modificar pieza

4 continuacion se muestran las fotografias asociadas con esta pieza actualmente, Pusde eliminar fotografias haciendo click en el
fcono de borrar. Si desea agregar fotos a |a pieza recuerde que deben ser archivos de tipo .JPG no mayores de:488 Kb utilizando el
botén Examinar y posteriormente el botdn Subir Archivo.

Establezca el tipo y los comentarios de las fotografias haciendo click en el icono de edicidn ubicado bajo la miniatura de cada
fotografia que usted ha suministrado al sistema,

| H Examinar. ][ Subir Archivo
i
ra 8 MZ28 M

‘ [ Descripcidn macroscopica =» ] [ Cancelar ]

Figura 5.2. Fragmento de la captura de pantalla del control administrador de fotos de SIMUPAT.

Teniendo lo anterior en mente, SIMUPAT cuenta con varios controles especializados que actdan
en el momento de la creaciéon y modificacion de piezas, disefiados con el fin de hacer el proceso lo
mas fécil posible al usuario. Ejemplo de estos controles, agrupados bajo el paquete Controles de la
capa de Interfaz con Presentacion (véase la seccion 8.4.2) es el administrador de fotos y el de
diagnésticos, mostrados en las figuras 5.2 y 5.3 respectivamente en donde se observa un usuario
administrador “olga” (Se refiere a la codirectora de este proyecto, la doctora Olga Mercedes

Alvarez) utilizando la interfaz grafica de el caso de uso Modificar Pieza.

olga | Inicio| Cerrar Sesidn | Cambiar Clave| Sugerencias| ayuda
Modificar pieza

Se encuentra en la fase de asignar diagndsticos a la pieza. Para hacerlo; primero seleccione el drgano correspondiente a la pieza en
proceso, posteriormente el sistema le mostrard los diagnésticos disponibles para dicho érgano para que usted los asigne. Mo se
permite asignar diagnasticos repetidos y debe catalogarse uno como PRIMCIPAL,

Organo
’7 carazdn hd

Si desea crear, eliminar o modificar un diagndstico usted puede: Ir a2 Administrar Diagnisticos

r— Listado de diagndsticos (pagina 1 de 1) Ver:

CIE1D Nombre del diagndstico en espafiol Mombre del diagndstico en inglés -
135.2 Estenosis de la valvula adrtica con insuficiencia Aortic (valve) stenosis with insufficiency corazdn @

— Listado de diagndsticos de la pieza

CIEllII Nombre del diagndstico en espafiol Nombre del diagnéstico en inglés .

(+) 135.2 Estenosis de la valvula adrtica con insuficiencia Aortic (valve) stenosis with insufficiency corazdn @

[ < Afras H Adelante = H Cancelar ]

Figura 5.3. Fragmento de la captura de pantalla del administrador de diagndsticos de la pieza en
SIMUPAT. Se observan el érgano y los diagnésticos de una pieza en particular para su edicion.
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Estenosis calcificada de la aorta

— Descripcién macroscépica

Descripcion en espafial:
THIECTELISUICD o8 I8 eSTENosST HAOLTICH CRITITICHEOR OF

origen no reumdtico (con valvulas bicuspides o
tricuspides) ez la acumilacidn de masas calcificadas "‘

dentro de las wvalvas sorticas gue scbresalen en el tracto
de salida ¥ en los senos de Valsalva, impidiendo la
i a

A e Trral T Al L T P 1

Descripcign en inglés:
Calcific sortic stenosis with insufficiency L.

The wmorphologic hallmark of nonrheumatic, caleific aortic
stenosis (with either tricuspid or bicuspid wvalves) is
heaped-up calcified masses within the aortic cusps that ™|

[ < Atrds ][ Adelante = ][ Cancelar ]

Figura 5.4. Fragmento de la captura de pantalla del paso numero 2 del proceso de modificacion de
una pieza, en donde se muestra al usuario la descripciébn macroscépica actual para que haga los
cambios pertinentes.

5.4.1.3.1.2 Crear, modificar, eliminar y administrar la informaciéon sobre los diagnésticos

presentes en la coleccién de especimenes del museo

Este modulo también tiene a su cargo la administracion de los diferentes diagnésticos relacionados
con las piezas almacenadas en la base de datos de SIMUPAT. El caso de uso Administrar
Diagnéstico es el que, a nivel de requerimientos, define esta funcién del sistema. De igual forma
qgue el punto anterior, los autores de SIMUPAT han disefiado controles graficos para estas
funciones, de tal forma que se logre una interfaz gréafica agradable estéticamente y facil de usar. La
figura 5.5 muestra un fragmento de la captura de pantalla de la pagina que corresponde a la
administracion de diagnésticos. Se pueden observar los diagnésticos existentes, organizados en
una rejilla que se puede ordenar alfabéticamente, en varias paginas y junto a cada diagnéstico,
iconos que activan las funciones de edicién y eliminacién de diagnésticos, asi como un botén para

crear uno nuevo.

84



olga | Inicio| Cerrar Sesidn | Cambiar Clave| Sugerencias| Ayuda
Administrar diagnosticos

A continuacion se encuentra el listado de diagndsticos disponibles en este momento. Si desea ordenar esta lista alfabeticamente
pulse sobre el titulo de la columna correspondiente al campo que desea ordenar. Si desea crear un nuevo diagndstico pulse el boton
"Muevo diagndstico" al final de esta lista.

— Listado diagndsticos (pagina 1 de 2) ¥er: 10 30 50 100

. Nombre del diagndstico en espaiiol Nombre del diagndstico en inglés ..
KO1 Arnigdalitis Arnigdalitis amigdala & 0
Jol apendicitis apendicitis apendice Z 0
K74.6 Cirrosis hepatica micronodular Micronodular cirrhosis higado 2 T
K76.1 Congestion pasiva cranica del higado Chronic passive congestion of liver higado i
N50.1 En?assoc:[lclli?ﬂnozs wasculares de los Grganos genitales Vascular disorders of male genital organs testiculo 2 o
126 Embalismo pulmonar Pulmonary embolism pulmdn 0
I135.2 Estenosis de la valwula adrtica con insuficiencia Aortic (valve) stenosis with insufficiency corazan 2 o
163 infarto cerebral cerebral inartction cerebro £
C24.0 Meoplasia maligna de los conductos biliares extrahepaticos  Malignant neoplasm of the extrahepatic bile duct wia biliar 2 o
C78.7 Meoplasia maligna secundaria del higado Secondary malignant neoplasm of liver higado 20

[ MNueva diagndstico ]

Figura 5.5. Fragmento de la captura de pantalla de la pagina de administracion de diagnésticos.

Facultad de

el SIMUPAT

CONSTRUIMOS FUTURO

olga | Inicio| Cerrar Sesidn | Cambiar Clave| Sugerencias| Avuda

Editar diagnostico
1

r— Informacidn antes de la edicidn
Buscar por drganos CIE-10: c24.0

Nombre del diagndstico en espaficl: Neoplasia maligna de los conductos biliares extrahepaticos
el Prac‘tl_:as Mombre del diagndstico en inglés:  Malignant neoplasm of the extrahepatic bile duct
Macroscopicas

GOrgano: via hiliar

+ &dministracidn de piezas

Crear Pieza A cantinuacion se encuentra el formulario que debe diligenciar para editar del diagnostico. Recuerde gue no debe dejar campos

T vacios; en caso contrario, no podra continuar.
Modificar Pieza

Administrar Palabras Clave — Edicién de datos
Administrar Diagndsticos ' A
Si desea crear, eliminar o modificar un argano usted puede: Ir a Administrar Organos
+ Administracién de bloques

Adrninistrar blagues CIE-10; c24.0

Trpimic Rl MNombre del diagnastico en espafiol: |Neoplasia maligna de los
Reportes

Mombre del diagnastica en inglés: Malignant neaplastn of the
rgans:

Administracion de
practicas

Crear Practica

Modificar Practica

Agregar Piezas a la Practica Siguiente = -

Figura 5.6. Captura de pantalla luego de activar la funciéon de modificacion de diagnésticos.
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5.4.1.3.1.3 Crear, modificar, eliminar y administrar las palabras clave que sirven como

descriptores para las piezas presentes en SIMUPAT

Este modulo también se encarga de administrar las palabras clave descriptoras de las piezas y que
son utilizadas por el modulo de consulta como mecanismo para los controles de busqueda,
especificamente, la blusqueda por palabras clave al estilo de los buscadores de Internet. El sistema
de consulta y administracion de piezas estan profundamente ligados, en especial por el caso de
uso “Ver detalles de la pieza” que pertenece al presente modulo. Como se hizo en la seccion

anterior, se incluyen capturas de pantalla para esta seccion.

SIMUPAT &

olga | Inicio] Cerrar Sesidn | Cambiar Clave| Sugerencias| syuda

CONSTRUIMOS FUTURO

|:| Administrar palabras clave

& continuacian se encuentra el listado de palabras clave disponibles en este momento. Si desea ordenar esta lista alfabeticamente
Buscar par Grganos pulse sobre el titulo de la columna correspondiente al campo que desea ordenar. Si desea crear una nueva palabra clave pulse el
boton "Nueva palabra clave" al final de esta lista.

Wer Practicas

Macroscopicas — Listado de palabras clave {pagina 1de 4) Yer: 10 30 50
Palabra clave en espaiol Palabra clave en inglés .-
+ Administracién de piezas Adengcarcinoma Adenocarcinoma 20
Crear Pieza cicatrizacion scarring Z T
. cirrosis cirrhasis ]
Modificar Pieza 3
Conducto hepatico hepatic duct 20
Administrar Palabras Clave Congestién pasiva Passive congestion Z o
Administrar Diagnésticos Doble circulacion dual circulations 20
~ Administracién de blogues BiEme GEEmE 2
X esclerasis adrtica aortic valve sclerosis 20
Administrar blogues B
estenosis adrtica Aortic stenosis £ 8
Imnrpirmir Retulo estenosis valvular calcifica calcific valvular stenosis |
. Administracién de
practicas
Crear Practica MNueva palabra clave

Madificar Practica

Agregar Piezas a la Practica

4
G118

Figura 5.7. Captura de pantalla de la pagina de administracion de palabras clave. A diferencia de la
figura 5.5, esta captura no se ha fragmentado para que se observe como encaja la interfaz grafica
de usuario con la presentacion general de SIMUPAT.

5.4.2 Mébdulo de consultay visualizacién de material

5.4.2.1 Descripcion

Como su nombre lo indica, el médulo de consulta y visualizacion de material es el encargado de
proveer al usuario la informacion anatomopatoldgica almacenada en la base de datos SIMUPAT y

de proveer mecanismos para la consulta de dicha informacién. En cumplimiento con el objetivo
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general, si bien SIMUPAT no es una herramienta didactica en si misma pues se encamina mas a la
administracion del museo, puede ser usada como una herramienta de consulta por los estudiantes
y profesionales de la medicina en todo el mundo a través de Internet. Por ello, los autores de
SIMUPAT han hecho especial hincapié en este médulo, construyéndolo de tal forma que brinde la

maxima informacion posible, en una forma organizada y estética.

5.4.2.2 Requerimientos asociados

Los requerimientos, consignados en la Especificacion de Requerimientos de Software, que dieron
origen a este médulo son los comprendidos entre el RF-17 Buscar Piezas y el RF-20 Buscar por

drganos.

5.4.2.3 Funciones

5.4.2.3.1 Visualizacién de lainformacién anatomopatoldgica

Esta funcion, aunque corresponde al primer médulo, tiene que ver mucho con el segundo, que es
el encargado de las consultas en SIMUPAT. Los autores han disefiado y construido una interfaz
gréfica para la visualizacién de la informacion anatomopatolégica de las piezas de tal forma que el
usuario que consulta la base de datos SIMUPAT interactie de forma agradable y estética con el
sistema, facilitando la lectura y el acceso a la informacion. La visualizacién de la descripcion
macroscopica, fotografias, diagnoésticos y palabras clave es ilustrada por la figura 5.8 que es
fragmento de captura de pantalla de SIMUPAT mostrando al usuario la informacién de una pieza.
Cabe sefialar en este punto cabe sefialar que gran parte de la informacién necesaria para disefar
la interfaz grafica de esta seccion fue recopilada en forma de ideas y sugerencias de parte de las

estudiantes de medicina que integraron el comité de sistemas de informacién (véase seccién 3.3).
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General Fotos Micro Historia Clinica

Organo: pulman
Diagnostico principal: J15 Meumonia bacteriana
Diagnosticos secundarios: Mo hay diagndsticos secundarios asociados a esta pieza

Palabras clave: Meumonia, hepatizacian, inflamacion aguda,

Meumnonia lobar: se muestra area de consolidacién de todo el labulo inferior izquierdo en estadio de hepatizacian gris, el
cual da una apariencia macroscopica de superficie de corte seca y color pardo grisdceo. La neumonia lobar es una
infeccign bacteriana aguda que conlleva a una consolidacion fibrinosupurativa de una porcidn grande de un lgbulo o de
todo el labulo pulmonar; en la neumonia lobar se describen cuatro estadios de respuesta inflamatoria que incluyen:
congestidn, hepatizacian roja, hepatizacidn gris y resolucidn,

Pulmén con area de consolidacion neumanica en el lébulo inferior izquierdo.

Figura 5.8. Fragmento de la captura de pantalla de la interfaz gréafica de usuario de visualizacion de
detalles de la pieza. Se pueden observar los diagnésticos asociados, el diagnéstico principal, el
organo, las miniaturas de las otras fotografias de la pieza (si el usuario hace clic, se amplian a

tamafio real) y la fotografia principal con un comentario afadido.
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5.4.2.3.2 Proteccién del material fotografico

SIMUPAT no solamente visualiza la informacion fotografica de los especimenes, sino que protege
dichas fotografias colocando el mensaje “Departamento de Patologia UIS”, para proteger las
fotografias contra la publicacidon no autorizada de las mismas en otros sitios Web no autorizados
por el departamento de patologia UIS, duefio de dichas fotografias. Esta leyenda es colocada de
forma automatica por el sistema siempre que una foto es almacenada en el servidor del sistema y
se pone de forma que nunca oculte la fotografia en si. Como proteccién adicional, el personal del
departamento encargado de la toma de fotografias, han colocado un testigo métrico con la imagen
institucional de la Universidad. Si se observa atentamente, en la figura 5.8 se puede ver dicha

leyenda, escrita en fondo negro con letra blanca, en la parte inferior de la fotografia.

5.4.2.3.3 Consulta de material mediante busqueda tematica ramificada

Esta funcion, llamada en SIMUPAT “Buscar por érganos”, permite que el usuario navegue por la
coleccion de piezas de una forma jerarquica, como en un arbol, en donde se comienza
especificando el érgano, luego el diagnéstico y por ultimo el sistema muestra la lista de las piezas
que poseen dicho diagnostico para que posteriormente el usuario escoja cual visualizar. Los
autores han disefiado la interfaz grafica de tal manera que el cambio de una “rama a otra” en la
consulta, pueda hacerse en la misma pantalla, ahorrando tiempo para el usuario. Esta funcion es
util si lo que se desea es dar un vistazo general por la coleccion de piezas en la base de datos
SIMUPAT. Las figuras 5-9, 5-10 y 5-11 muestran capturas de pantalla de esta funcion de basqueda

ramificada o “por 6rganos”.

5.4.2.3.4 Consulta de material mediante palabras clave

La busqueda temética es Util pero no suficiente si se quieren maximizar las capacidades de
busqueda y consulta de informacion en el sistema. La blsqueda por palabras clave, al estilo de los
buscadores de Internet, es un mecanismo por el cual el usuario escribe un nimero de palabras que
reflejan la informacion que desea encontrar y el sistema muestra los resultados relevantes. Este
modelo de bldsqueda y consulta se ha implementado en SIMUPAT con un componente adicional
importante: el soporte a lectores de cédigo de barras. Lo Ultimo es importante ya que la

propuesta de innovacion pedagogica (véase seccion 3.2) citada en este libro contempla la
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adecuacion de un salén con computadores dotados de codigo de barras para que SIMUPAT
visualice la informacién anatomopatolégica del espécimen incluido en una resina polimérica (el
bloque) tan pronto como el estudiante pase por el lector de cddigo de barras el rétulo de dicho

bloque, de forma similar a la consulta de precios en un supermercado de cadena.

Facultad de
Salud

SIMUPAT ¢

CONSTRUIMOS FUTURO

Inicio| Iniciar Sesidn | Sugerencias| Ayuda

L Oroanvs

Primero seleccione un drgana y posteriormente el sistema le mostrard los diagnasticos disponibles para dicho drgana.

Buscar por drganos
Seleccione un drgano ¥

Seleccione un drgano

ver Practicas -
. apendice

Macroscapicas
cerebro
carazin
ovario
pulman
testiculo
via hiliar

mmr
Contactenos
Bucaramanga Colombia

Cra 27 calle 9
pbx (57) (7) 6344000
nit: 8902012 13-4

Figura 5.9. Captura de pantalla del primer paso de la blsqueda ramificada por 6rganos, en donde
el usuario selecciona el 6rgano de su interés.

: Facultad de | [utueny i
| - “lﬁ SIMUPAT &

Inicio| Iniciar Sesidn | Sugerencias| Ayuda

(I o

Primero seleccione un drgano y posteriormente el sistema le mostrara los diagndsticos disponibles para dicho érgana,

Buscar por drganos
pulmdn v

Yer Practicas
Macroscapicas

— Di dsticos

shora seleccione un diagnostico, el sistema le mostrard una lista de las piezas gue contienen el diagndstico seleccionado
empezando por las que lo contienen como principal y siguiendo por las que lo contienen como secundario,

n 126 Embalismo pulmonar

J15 Meumania bacteriana

mmr
Contactenos
Bucaramanga Colambia
Cra27 called
phi: (57 (7) 6394000
nit: B90201213-4

Figura 5.10. Captura de pantalla del segundo paso en la busqueda ramificada (por diagndstico).
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— Organos
Primero seleccione un drgano y posteriormente el sistema le mostrara los diagndsticos disponibles para dicho drgano.

pulman v

r— Diagndsticos

shora seleccione un diagnodstico, el sistema le mostrara una lista de las piezas que contienen el diagndstico seleccionado
empezando por las que lo contienen como principal v siguiendo por las que lo contienen como secundario,

126 Embolismo pulmonar
115 Meumonia bacteriana

— Piezas

r— Listado de Piezas
126+ 01 Embolismo pulmonar
Infarto pulmonar hemarragico en forma de cufia con base en la pleura visceral, Estos infartos son hemorragicos
porgue cuando el flujo de la arteria pulmonar es obstruido por un trombo las arterias bronguiales suplen dicha area,
llevando a una acumulacion de grandes cantidades de hemorragia en el esponjoso parénquima pulmonar, de forma
que el infarto persiste rojo. Clasicamente, el infarto pulmonar es hemorragico v en sus primeras etapas aparece
como una zona elevada rojo azulada. Con frecuencia, la superficie pleural esta cubierta por exudado fibrinoso. Los
glabulos rojos comienzan a lisarse a las 48 horas, y el infarto se vuelve mas palido v al final pardo rojizo al formarse
hemaosiderina. Con el paso del tiempo, los bordes del infarto comienzan a ser sustituidos por tejido fibroso,
farmandose una zona periférica de color blanco grisdceo que acaba convirtiendo al infarto una cicatriz retraida. Yer
detalles ==

126+ 02 Embolismo pulmonar

En esta pieza se observan miltiples infartos hemorragicos que comprometen los l6bulos superior & inferior izquierdos.
La causa de esta lesidn es la presencia de pequefios y numerosos trombos que obstruyen la luz de arterias de
pequefio calibre por este motivo wvemos areas difusas de infarto que se ubican en la periferia del drgano.
Clasicamente, el infarto pulmonar es hemorragico y en sus primeras etapas aparece como una zona elevada rojo
azulada. Con frecuencia, la superficie pleural esta cubierta por exudado fibrinoso, Los glébulos rojos comienzan a
lisarse a las 48 horas, v el infarto se vuelve mas palido y al final pardo rojizo al formarse hemosiderina, Con el paso
del tiempo, los bordes del infarto comienzan a ser sustituidos por tejido fibroso, formandose una zona periférica de
color blanco grisdcen que acaba convirtiendo al infarto una cicatriz retraida. ver detalles ==

Figura 5.11. Fragmento de captura de pantalla de los resultados de la busqueda ramificada. Si el
usuario da clic sobre alguno de los resultados, una pantalla como la mostrada en la figura 5.8 con
la informacién de la pieza que desea observar.

Inicio| Iniciar Sesidn | Sugerencias| Ayuda

infarto Buscar por organos

— Piezas

r— Listado de Piezas
163+01 infarto cerebral

Este infarto no hemorragico del 16bulo parietal izquierdo muestra necrosis licuefactiva con formacion de espacio
quistico, Mote la disminucién en el tamafio del wentriculo derecho. Durante las 6 primeras horas de lesidn
irreversible, es poco lo que puede apreciarse microscépicamente. 4 las 48 hora, el tejido adquiere un aspecto
palido, blanco y tumefacto y la unidn corticomedular deja de ser claramente identificable. Entre el segundo v
décimo dia, el cerebro adquiere una consistencia gelatinosa y friable, y el limite que hasta entonces era poco
definido entre el tejido normal v el anormal se delimita con mayor claridad, a medida que se resuelve el edema del
tejido adyacente que ha sobrewivido, Entre los 10 y las 3 semanas, el tejido sufre una licuefaccidn v finalmente es
eliminado, dejando una cavidad llena de liquido y revestida por un tejido de color gris oscuro, que se expande
gradualmente a medida que se wa eliminando el tejido muerto, Yer detalles ==

126+ 01 Embolismo pulmonar

Infarto pulmonar hemorragico en forma de cufia con base en la pleura visceral, Estos infartos son hemorragicos
porgue cuando el flujo de la arteria pulmonar es obstruido por un trombo las arterias bronguiales suplen dicha area,
llevando a una acumulacion de grandes cantidades de hemarragia en el esponjoso parénguima pulmonar, de farma
que el infarto persiste rojo. Clasicamente, el infarto pulmonar es hemaorrdgico y en sus primeras etapas aparece
como una zona elevada rojo azulada, Con frecuencia, la superficie pleural esta cubierta por exudado fibrinoso, Los
gldbulos rojos comienzan a lisarse a las 48 horas, y el infarto se vuelve mas palido y al final pardo rojizo al formarse
hemasiderina, Con el paso del tiempo, los bordes del infarto comienzan a ser sustituidos por tejido fibroso,
formandose una zona periférica de color blanco grisdceo que acaba convirtiendo al infarto una cicatriz retraida, Yer
detalles ==

Figura 5.12. Fragmento de captura de pantalla que muestra los resultados de busqueda directa.
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5.4.3 Mobdulo de mantenimiento de inventario

5.4.3.1 Descripcion

El objetivo general de SIMUPAT dice: “Contribuir a la organizacién del museo de patologia por
medio de la construccion de una herramienta software basada en Web que permita administrar la
coleccion y sirva como material didactico de consulta”. ¢ Pero como contribuir a la organizacion? La
respuesta de los autores es la siguiente: dotando a SIMUPAT de funciones de mantenimiento de
inventario. Mantener el inventario significa que el sistema debe llevar control sobre el estado de
cada item que conforma el inventario, proveer un medio que identifique cada item de manera Unica
y elaborar reportes que permitan saber a los administradores sobre el estado y el nivel del
inventario en cualquier momento. SIMUPAT con la implementacién del cédigo de barras agiliza
las labores que debe realizar el técnico encargado del museo al evitar que digite el codigo de cada

item en el sistema, basta con que deslice el lector sobre el rétulo del item.

El lector se pregunta ¢Cual es el item del que habla el parrafo anterior? Aunque el marco tedérico
habla sobre este aspecto (véase la seccion 2.2.2) vale la pena recordar aqui que la unidad fisica
que conforma el inventario del museo es el bloque de resina. Un bloque de resina no es mas que
un ejemplar de una pieza dentro de un bloque de resina polimérica y al cual se le ha asignado un
rétulo con cédigo de barras para su identificaciéon. Una pieza, como la neumonia bacteriana
mostrada en la figura 5.8 puede tener varios ejemplares en resina, ya que pueden existir en la

coleccion varios pulmones con esas caracteristicas.

SIMUPAT clasifica a los bloques segun su fecha de ingreso, la fecha del Gltimo cambio de estado
(lamada “de modificaciéon”) y el estado en el que se encuentra. Dichos estados son: guardado,
prestado, averiado, extraviado, en mantenimiento y desechado. Antes de continuar diremos
gue un blogque esta guardado si esta en las instalaciones del museo y prestado si ha sido sacado

de alli para realizar una practica, clase o por algin otro motivo que no sea descartarlo o repararlo.
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5.4.3.2 Requerimientos asociados

Los requerimientos funcionales asociados, consignados en la especificacion de requerimientos de
software, son los numerados del RF-22 Administrar Bloques al RF-28 Generar reporte de

inventario.

5.4.3.3 Funciones

5.4.3.3.1 Permitir la creacion, desecho y reporte del cambio de estado de los bloques
consighados bajo el inventario del museo

Esta funcion hace referencia a la creacién de un nuevo bloque, por ejemplo si se ha adquirido otro
espécimen de una pieza ya existente en el sistema, el desecho del mismo y el reporte del cambio
de estado de tal bloque, por ejemplo si se descubre que se averid, si se lleva a mantenimiento o si
se extravia. Todas estas funciones hacen parte de la administracion de inventario, llamada

“administrar bloques” en los requerimientos.

olga | Inicio| Cerrar Sesidn | Cambiar Clave| Sugerencias| ayuda
Administrar bloques

& continuacidn se muestra el listado de blogues asociados a la pieza A01.2+01, Si desea ordenar esta lista alfabéticamente pulse
sobre el titulo de la columna correspondiente al campo que desea ordenar. Si desea crear un nuevo blogue pulse el boton "Crear
Blogue" al final de esta lista. Si lo que desea es eliminar, modificar el estado del bloque o imprimir rétulos utilice los controles que
aparecen a la derecha de cada bloque

r— Listado de bloques de la pieza AD1.2+01

Fecha de modificacidn

A01.2+01W 01 Guardado 2006-10-11 2833
A01.2+01W02 Guardado 2006-10-11 i =
A01.2401W03 Guardado 2006-10-11 283
A01.2+010W 04 Guardado 2006-10-11 i =

[ Crear blogue ] [ Yer detalles de la pieza ]

Figura 5.13. Fragmento de la captura de pantalla de la pagina de administracion de bloques de
SIMUPAT para la pieza cuyo codigo es A01.2+01.

Contemplando la posibilidad de préstamos de los bloques de resina a los estudiantes, como en una
biblioteca, una vez que la propuesta de innovacién pedagdgica sea una realidad, los autores han
elaborado una interfaz gréfica para hacer efectivo dicho “préstamo” de una forma agil por parte del
técnico y soportada, como ya se dijo, en un lector de cddigo de barras. Existen dos interfaces para
tal fin: la de despachar practica, que se mostrara en el médulo de administracion de practicas y la
de “prestar” bloque. Estas interfaces ayudan a controlar en donde se encuentra cada bloque y a
detectar pérdidas o averias de forma oportuna.
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olga | Inicio] Cerrar Sesion | Cambiar Clave| Sugerencias| Ayuda

Estado del bloque

| \
Seleccione el estado que desea para este blogue de resina usando |a lista desplegable

Buscar por drganos

r— Cambio del estado para el bloque: AD1.2+01W02
Wer Pricticas
Macrascopicas — Estado actual del blogue

i - ’ Guardado en las instalaciones del museo
~ Administracion de piezas

Crear Pieza

Madificar Pieza — MNuevo estado del blogue

Adrninistrar Palabras Clave

Guardado
Fuera del museo
Awariado
Extraviado

En mantenimienta

Adrinistrar Diagnasticos

Descartar cambios

~ Administracion de blogues

Administrar blogques

Irmrpimir Ratulo
Reportes

. Administracién de
practicas

Crear Practica
Modificar Practica

Aaregar Piezas a la Practica

(-

Figura 5.14. Captura de pantalla del programa de cambio de estado del bloque, en donde el
usuario puede reportar un bloque como averiado, en mantenimiento, etc. La imagen muestra este
caso para el bloque rotulado A01.2+01WO02.

AQL . Z2+01hod

Figura 5.15. Rétulo del bloque A01.2+01W04 en c6digo de barras codificacién 93, generado por
SIMUPAT.

5.4.3.3.2 Generacidn de reportes de inventario

Una parte importante de cualquier sistema de informacién es la generacién de reportes. Aunque
SIMUPAT tiene un generador de reportes muy sencillo, brinda suficiente informacion sobre el
estado del inventario del museo. SIMUPAT no solo construye reportes que informan del total de
blogues en inventario, también lista y muestra la proporcion de bloques en cada uno de los
diferentes estados, junto con una relacién completa que incluye el cédigo de cada bloque bajo el
inventario, la fecha en que ingreso, su estado actual y la fecha de la dltima modificacion. Todos

estos resultados pueden filtrarse por fecha o por estado. Esta Ultima caracteristica seria de utilidad,
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por ejemplo, si el administrador quisiera saber cuantos bloques se han extraviado durante un mes

especifico.

Generador de reportes de inventario

Bienvenido al programa generador de reportes de inventario. Utilice el formulario para ajustar los parametros del reporte que desea
generar,

¥l Generar reporte general
[¥]Listar blogues

— Filtrar por fecha de modificacion

Desde: | nj
Hasta: | nj

— Filtrar por estado del blogue

Reportar los bloques:

[JGuardadaos en la caleccién del museo
[prestados dentra de la sala

[ averiadas

[JEn mantenimiento

[CJExtraviadas

[Obesechadas

Generar reporte

Figura 5.16. Fragmento de la captura de pantalla de la interfaz grafica de generacion de reportes
de inventario en SIMUPAT.

Adicionalmente, los resultados de estos reportes pueden verse en una version imprimible,

desprovista de color y otros elementos gréaficos, para que el administrador pueda imprimir los

reportes que necesite.

Si se deshabilitan las casillas de verificacion se hara una lista de todos los bloques en inventario,

esto es util para una revision de inventario por parte del administrador.
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P P

Reporte de inventario

— Especificaciones del reporte
Generado el 2006-10-15
Periodo observado: desde 2006-10-11 hasta 2006-10-11
Bloques reportados: guardados, prestados dentro de la sala, extraviados, en mantenimiento, eliminados.

— Reporte general

Unidades guardadas:
Unidades fuera del museo:

M Guardados (7

0 Averiados (13
Mantenimiento (1)
Prestados (00

B Extraviados 00

B Desechados (00

Unidades extraviadas:
Unidades averiadas:
Unidades en mantenimiento:
Unidades desechadas:
Total de unidades:

b o o= = 0O 0 -

r— Lista de bloques reportados {pagina 1 de 1) Ver:

Fecha ingreso  |Fecha modificacidn

I63+01w04 Averiado 2006-10-11 2006-10-11
Ia3+01w0z En rnantenimiento 2006-10-11 2006-10-11
I63+01W03 Guardado 2006-10-11 2006-10-11
I63+01W0S5 Guardado 2006-10-11 2006-10-11
I63+01w01 Guardado 2006-10-11 2006-10-11
ADL.2+01W02 Guardado 2006-10-11 2006-10-11
ADL.2+01W03 Guardado 2006-10-11 2006-10-11
ADL.2+01W04 Guardado 2006-10-11 2006-10-11
A1 2+01w01 Guardada 2006-10-11 2006-10-11

Figura 5.17. Fragmento de captura de pantalla del reporte de inventario generado por SIMUPAT.

5.4.4 Mébdulo de administracién de practicas

5.4.4.1 Descripcion

Tal y como se dice en la seccion que trata sobre la definicion del problema (véase la seccion 3.3),
una de las funciones méas importantes desempefiadas por el personal del departamento de
patologia, utilizando el Museo, es la de la realizacidon de practicas macroscopicas a los estudiantes
de patologia de la Facultad de Medicina de la UIS. Siendo SIMUPAT el sistema de informacién del
museo, no podia obviar un punto tan importante como el de brindar mecanismos para facilitar la

organizacioén de las practicas impartidas por los profesores de dicha facultad.

Las labores de SIMUPAT se orientan hacia tres actores principales, el estudiante, el profesor y el
técnico. Al primero se le brinda la posibilidad de observar las diferentes practicas definidas por el
departamento, junto con la informacién anatomopatoldgica correspondiente a las piezas de dicha

préactica; al segundo se le da la posibilidad de afiadir piezas a la practica que va a dictar mientras
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observa en el sistema los detalles de dichas piezas; y al técnico se le dicen los bloques que debe
sacar del inventario para la realizacién de las practicas de modo que al inicio de la misma los

blogues estén ya ubicados y a disposicién de los estudiantes.

5.4.4.2 Requerimientos asociados

Los requerimientos asociados con este modulo son aquellos cuya numeracion va desde el RF-30

Ver detalles de la practica hasta el RF-33 Agregar pieza a una practica.

5.4.4.3 Funciones

5.4.4.3.1 Administracion y despacho de practicas

Para contribuir al desarrollo las practicas, SIMUPAT provee una pantalla de visualizacién de
practicas, controles para la administracion de las mismas y una funcién especial llamada

“despachar practica” para uso del técnico con su lector de cédigo de barras.

— Practica
Nombre:  Lesion celular
Semana: 10
Tipo: Macro 1

— Piezas de la practica

— Listado de Piezas
163+01 infarto cerebral
Este infarto no hemorragico del ldbulo parietal izquierdo muestra necrosis licuefactiva con formacion de espacio
quistico. Mote la disminucion en el tamafioc del wventriculo derecho. Durante las & primeras horas de lesion
irreversible, es poco lo que puede apreciarse microscopicamente. A las 48 hora, el tejido adquiere un aspecto
palido, blanco y tumefacto y la unién corticomedular deja de ser claramente identificable. Entre el segundo vy

el decimo dia, el cerebro adguiere una consistencia gelatinosa y friable, y el limite que hasta entonces era poco
definido entre el tejido normal v el anormal se delimita con mayor claridad, a medida que se resuelve el edema del
tejido adyacente que ha sobrevivido, Entre los 10 y las 3 semanas, el tejido sufre una licuefaccion v finalmente es
eliminado, dejando una cavidad llena de liquido y revestida por un tejido de color gris oscuro, que se expande
gradualmente a medida que se va eliminando el tejido muerto, Yer detalles ==

126+ 01 Embolismo pulmonar

Infarto pulmonar hemorrdgico en forma de cufia con base en la pleura visceral, Estos infartos son hemaorragicos
porgue cuando el flujo de la arteria pulmonar es obstruido por un trombo las arterias bronquiales suplen dicha area,
llevando a una acumulacion de grandes cantidades de hemorragia en el esponjoso parénguima pulmonar, de forma
que el infarto persiste rojo. Clasicamente, el infarto pulmonar es hemorragico y en sus primeras etapas aparece
como una zona elevada rojo azulada. Con frecuencia, la superficie pleural esta cubierta por exudado fibrinoso, Los
glabulos rojos comienzan a lisarse a las 48 horas, vy el infarto se wuelve mas palido v al final pardo rojizo al formarse
hemasiderina, Con el paso del tiempo, los bordes del infarto comienzan a ser sustituidos por tejido fibroso,
formandose una zona periférica de color blanco grisdceo que acaba convirtiendo al infarto una cicatriz retraida, Yer
detalles ==

126+ 02 Embolismo pulmonar

En esta pieza se observan multiples infartos hemorragicos que comprometen los labulos superior e inferior izquierdos,
La causa de esta lesidn es la presencia de pequefios y numerosos trombos gue obstruyen la luz de arterias de
pequefio calibbre por este motivo vemos 3reas difusas de infarto que se ubican en la periferia del drgano.

Figura 5.18. Fragmento de captura de pantalla de la informacién brindada al estudiante sobre la
practica “Lesion celular” consistente en la lista de piezas a estudiar, la semana de realizacién y el
tipo de practica. Si se da clic sobre alguna de estas piezas se veran los detalles de la misma, como
en la figura 5.8.
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Por ejemplo, en la figura 5.18 puede verse la informacion de la practica “Lesion celular” que
consiste en las piezas que se van a estudiar, la semana de realizacién de la practica segun el
calendario académico del Departamento de Patologia y el tipo de practica (MACRO-1 en el
ejemplo). De esta forma el estudiante puede estudiar las piezas previamente, consultando el

sistema por Internet, y llegar mas empapado del tema que va a estudiar.

Por otro lado, SIMUPAT provee controles faciles de usar para que un profesor (con el beneplacito

del administrador) designe piezas para su practica, como se ve en la figura 5.19.

S S Sa sk
amerto de Pat - L
Corte coronal del encéfalo en el IV ventriculo en el que se observa infarto no hemorragico del lGbulo parietal izquierdo.

>

[ AgregaraunaPréctica | [ Administrar Blogues |

[ Modificar Esta Pieza J [ Eliminar Esta Pieza ]

Figura 5.19. Fragmento de captura de pantalla de los detalles de un cerebro en donde se puede
apreciar el botén “agregar a una practica”.

De forma similar a la de las piezas, las practicas poseen una pantalla de administracion, creacion,

edicién y eliminacion.
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En cuanto al técnico, éste ve las practicas de un modo muy diferente. En vez de observar la lista de
piezas como el estudiante o el administrador, el técnico observa los bloques ya que su trabajo es
realizar las operaciones de inventario. La pantalla “despachar practica” es una pantalla disefiada
para que el técnico registre la entrada y salida de piezas hacia y desde el inventario del museo

para su uso en las practicas macroscopicas.

Modificar practica

Se encuentra en el programa de edicidn de practicas. Diligencie el formulario v puse Aceptar para continuar, o Cancelar para terminar

Mombre; |Lesidn celular Semana de realizacian; |10 ¥
1
— Tipo de practica 2
®MacrO-1 OMaCRO-2 O CORRELATO i
5
— Piezas asociadas con la practica g
— Listado de Piezas 7
163+ 01 infarto cerebral g

Este infarto no hemorragico del lébulo parietal izquierdo muestra necrosis Iicwua con formacion de espacio
guistico. MNote la disminucion en el tamafio del ventriculo derecho. Durarfyy 6 primeras horas de lesion
irreversible, es poco lo gque puede apreciarse microscopicamente. A las 48 {5 Pl tejido adguiere un aspecto
palido, blanco y tumefacto y la union corticomedular deja de ser claramentg tificable. Entre el segundo vy
décimo dia, el cerebro adquiere una consistencia gelatinosa y friable, y el i1y, ue hasta entonces era poco
definido entre el tejido normal y el anormal se delimita con mayor claridad, a 145 que se resuelve el edema del
tejido adyacente que ha sobrevivido. Entre los 10 y las 3 semanas, el tejido sumema licuefaccian y finalmente es
eliminado, dejando una cavidad llena de liquido y revestida por un tejido de color gris oscuro, que se expande
gradualmente a medida que se va eliminando el tejido muerto. Ver detalles ==

126+ 01 Embolismo pulmonar

Infarto pulmonar hemorrdgico en forma de cufia con base en la pleura wisceral, Estos infartos son hemorragicos
porgue cuando el flujo de la arteria pulmonar es obstruido por un trombo las arterias bronguiales suplen dicha area,
llewando a una acurmulacion de grandes cantidades de hemorragia en el esponjoso parénguima pulmonar, de forma
que el infarto persiste rojo. Clasicamente, el infarto pulmonar es hemaorragico y en sus primeras etapas aparece
como una zona elevada rojo azulada. Con frecuencia, la superficie pleural esta cubierta por exudado fibrinoso. Los
glabulos rojos comienzan a lisarse a las 48 horas, vy el infarto se vuelve mas palido y al final pardo rojizo al formarse
hemosiderina. Con el paso del tiempo, los bordes del infarto comienzan a ser sustituidos por tejido fibroso,
formandose una zona periférica de color blanco grisaceo que acaba convirtiendo al infarto una cicatriz retraida. Wer
detalles ==

Figura 5.20. Fragmento de captura de pantalla de la pagina de modificacion de practicas.

5.4.5 Mébdulo de administracion de usuarios, envio de sugerencias y ayuda

5.45.1 Descripcion

Los usuarios de SIMUPAT comprenden todo tipo de roles, desde usuarios estudiantes y publico en
general hasta usuarios administradores del museo y el administrador del sistema. SIMUPAT
provee un modulo de administracién de usuarios, muy relacionado con el moédulo de Seguridad,
para gestionar los datos personales de cada uno de ellos, garantizar la integridad de los datos del
sistema mediante mecanismos de autenticacion y autorizacion y gestionar aspectos claves como la

administracion de contrasefias.
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Despachar practica

4 continuacion se listan los blogues pertenecientes a la practica: la cual va a ser despachada. Ubique los blogues listados y pase el
ector de cadigo de barras sobre cada uno de ellos para registrar su egreso. Cuando termine pulse Guardar cambios |

Si wa termind la practica y desea guardar los bloques de resina, pase el lector sobre cada blogue v ubiquelo en las instalaciones del
nuseo y cuando termine pulse Guardar Cambios |

NOTA: El campo de texto y el botdn Procesar blogue son de uso opcional, es decir, se usan cuando no hay lector de cédigo de
aarras disponible.

— Bloque en procesamiento
|
r— Lista de bloques para la practica
Fecha moificacion
I63+01W01 AVERIADO 163+01 2006-10-11
I63+01W02 EXTRAVIADD 163+01 2006-10-11
163+01W03 MANTENIMIENTO 163+01 2006-10-11
I63+014 04 GUARDADO 163+01 Z006-10-11
163+01W05 GUARDADOD 153+01 Z006-10-11

Figura 5.21. Fragmento de la captura de pantalla de la pagina de “despachar practica” en
SIMUPAT.

Por otra parte en este modulo se incorporan funciones para el envio de sugerencias e inquietudes
por parte de los usuarios ya sea que pertenezcan al personal del museo o que sean simplemente

visitantes que consultan SIMUPAT hacia el administrador.

Por ultimo, aunque los autores han invertido mucho esfuerzo en hacer que la interfaz gréafica del
sistema sea lo mas amigable posible, es natural que algunos usuarios la encuentren dificil de usar
0 que no sepan como utilizar algunas funciones complejas del sistema como es el caso de la

creacion de una pieza; esto justifica el sistema de ayuda.

5.4.5.2 Requerimientos asociados

Los requerimientos asociados para este médulo son los numerados del RF-34 Listar Usuarios

hasta el RF-40 Enviar sugerencia.

5.4.5.3 Funciones

5.4.5.3.1 Administraciéon de usuarios

La administracion de usuarios, llevada a cabo por el administrador del sistema (mas no del museo)

a quien llamaremos administrador de ahora en adelante dentro de la explicacion de este médulo,
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comprende la creacién, modificacion y eliminacion de perfiles de usuarios autenticados ante
SIMUPAT, usuarios que llevan a cabo alguna labor administrativa dentro del sistema y que

necesitan de un mecanismo para autenticarse.

SIMUPAT &

CONSTRUIMOS FUTURO

Inicio| Iniciar Sesidn | Sugerencias| ayuda

Buscar por arganos

Wer Practicas ”
2 Continde
Macroscopicas

mmr
Contéctencs
Bucaramanga Colombia
Cra 27 calle 9
phec: (57) (7) 6394000
nit: 8902012134

Figura 5.22. Captura de pantalla de la pagina de inicio de sesion.

SIMUPAT &

CONSTRUIMOS FUTURD

olivo | Inicio| Cerrar Sesidn | Cambiar Clave| Sugerencias| syuda
+ Administracién de usuarios Administrar usuarios

Crear Usuario
= B A continuacign se rmuestra el listado de usuarios, Sidesea ordenar esta lista alfabéticamente pulse sobre el titulo de |2 columna
R Leudirias correspondienta al campo que desea ordenar, Si desea caducar la contrasefia o eliminar un usuario utilice lo controles de la tabla

Caducar Contrasefia

~ Administracién del sistema Listado de usuarios
Login | Nembre | Email | Fochadecaducidad  [Caducar

P N = [Caducar| |
genaro genara tecnicus genaro@uis.edu.co 2007-09-28 1 i
mantilla doctor mantilla mantilla@hotrnail.corn 2006-10-15 T
n matiela mariela vitola marie@yahoo.com 2006-12-22 i §
alga doctora olga olaa@walla.com 2007-04-13 i |
— aliva olivo oliveros olivo@walla.com 2006-12-22 i}

Contactenos

Bucaramanga Colombia
Cra 27 calle 9

phic (57 (7) 6344000
nit: 890201213-4

Figura 5.23. Captura de pantalla de la pagina de administracion de usuarios.

Aunque una explicacion en detalle del proceso de autorizacion y autenticacion en SIMUPAT se da
en la seccion 8.4.6.1 vale la pena resaltar aqui algunas de las caracteristicas que SIMUPAT ha
implementado en este aspecto. En primer lugar las contrasefias de los usuarios caducan, es decir,

guedan inservibles para iniciar sesion en un tiempo determinado. Lo Ultimo contribuye a que los
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usuarios estén cambiando periddicamente las contrasefias dificultando un ataque al sistema por la
técnica de “ingenieria social’. En segundo lugar SIMUPAT valida las direcciones de correo

electrénico de los usuarios nuevos enviando siempre un correo de confirmacion.

Algo parecido sucede cuando un usuario pierde la contrasefia, el administrador caduca su
contrasefia (previniendo que algun intruso que la posea entre al sistema) e instrucciones para la
creacion de la nueva contrasefia son enviadas al correo electronico del usuario. Esto es util

también si a un usuario se le quiere negar el acceso al sistema por uno u otro motivo.

5.4.5.3.2 Envio de sugerencias y el sistema de ayuda

SIMUPAT provee un esquema muy sencillo para el envio de sugerencias: la inquietud la diligencia
el usuario en una caja de texto y el sistema manda dicha inquietud por correo electrénico. En
cuento al sistema de ayuda, SIMUPAT cuenta con ayudas de las funciones mas complejas del
sistema en forma de peliculas en formato Flash que muestran, apoyandose en globos y otras

herramientas visuales, paso a paso dichas funciones que se desean explicar.

SIMUPAT &

Inicio| Iniciar Sesidn | Sugerencias| Ayuda

CONSTRUIMOS FUTURO

Enviar sugerencia

|

Buscar por drganos

& continuacian introduzca el asunto y el contenido de la sugerencia que desea enviar, El personal encargado de la administracion de
SIMUPAT agradecera el reporte de cualquier anomalia o error detectado.

Wer Practicas Asunto:
Macroscopicas Cambio de descripcidn macroscdpica
Contenidao:
Comedidamente me dirijo a usted con el objetcivo de
_.‘. reportar un error en la descripeidn macroscopica. ..
G Ill a8
mEr
Cortactenas
Bucaramanga Colombia
Cra 27 calle 8
b i Cancelar Enviar

Figura 5.24. Captura de pantalla del formulario de envio de inquietudes y sugerencias.
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Administrar Usuarios

Este tutorial muestra como usar las funciones para la administracidn de
usuarios:

@Crear Un nuevo usuario.
(@ Eliminar un usuatio

(@ Caducar la contrasefia de un usuario

Desarrollado por: Equipo de Desarrollo SIMURPAT.
Copyright (c) 2006, Universidad Industrial de Santander

&

=

Figura 5.25. Captura de pantalla de la pelicula Flash del tutorial de administracion de usuarios.

SIMUPAT [

alivz | [nizio| Ceerar Sesidn | Cambiar Claws| Sugerencias| Ayuda

= Administracidn de usuarios ¥
Crear nuevo usuario

Crear Usuane

Eliminar Ususrics Diligencie cudadosaments TODOS ‘oz campos del formulaio mostrado a
S i o cantinuacibn para cresr un nuevo usuaro de SIMUPAT, © gesea cancelar |a
Sadutar Canlrasefa

aperscidn pulse Cancefar, de la cantra
= adrimnistraciin del sistema TR n
[ Lalos person £
iopte e sagtaidae Escriba el nombre
Horibre I - completo (hombre y

Coimpleto: 1 2
- R apellido) del nuevo
Diraccion

E-mzl Usuario.

Dratns dal sistema o

Hombra de usuario (Iogind |
Ruol del nueva usuarko

O ndrinistradar g2l musen
O administrador csl Sistama
Técrico del musso

iw
 pesidents de patoloo's

Cancelal

e
-

Figura 5.26. Captura de la pelicula Flash del tutorial de administracién de usuarios, en donde se
muestra un globo de ayuda.

5.4.6 El moédulo de administracién de software

5.4.6.1 Descripcion

Todo sistema necesita de mantenimiento, y SIMUPAT no es la excepcion. Por ello los autores han

implementado en SIMUPAT dos casos de uso fundamentales a la hora de administrar cualquier
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software: la instalaciéon y la creacion de copias de seguridad. Las funciones de este médulo se

encaminan hacia estos dos aspectos primordiales.

5.4.6.2 Requerimientos asociados

Los requerimientos que tienen que ver con ese médulo son el RF-41 Instalar y RF-42 Crear copia

de seguridad.

5.4.6.3 Funciones

5.4.6.3.1 Realizacién de copias de seguridad

Como se dice en la seccion 8.4.6.2, la creacion y recuperacion de copias de seguridad es de
extrema importancia en todo sistema de informacion y SIMUPAT provee al administrador del
sistema una herramienta para hacerlo: la generacién de un archivo de volcado escrito en lenguaje

SQL.

Exportar los datos de SIMUPAT

Bienvenido al programa de creacian de copia de seguridad de los datos.

Para comenzar el volcado de la base de datos de click en Comenzar volcado, El resultado puede ser descargado una vez la operacian
termine,

Advertencia: Este programa Gnicamente hace un volcado del contenido de la base de datos, la copia de las fotos es de su
entera responsabilidad. Para mas detalles consulte la gquia del administrador.

NOTA: Las tablas que no posean datos seran ignoradas.

NOTA ADICIONAL: Esta operacion puede tardar varios minutos dependiendo de |la magnitud de la base de datos.

Comenzar volcado

Descargar archivo de volcado

Figura 5.27. Fragmento de captura de pantalla de la pagina de creacién de copia de seguridad de
la base de datos. El boton “Comenzar volcado” inicia este proceso.

5.4.6.3.2 Instalacién del sistema

Aunque para su funcionamiento primario SIMUPAT requiere tan solo que sea descomprimido con
los paquetes ADODB y PRADO, el proceso de creacién y configuracién de la base de datos puede
ser una tarea dificil, ain contando con ayudas como el Manual del Administrador (véase la seccién
9.3). Por ello, SIMUPAT ha automatizado en lo posible la creacion y configuracién de su base de
datos y provee durante la fase de instalacion de un mecanismo para recuperar el sistema desde un

archivo de volcado SQL.
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Configuracion de la base de datos

SIMUPAT necesita un usuario y una base de datos para funcionar. Actuzslmente SIMUPAT opera con bases de datos MySQL cuya versidn sea superior a 4.1.12 v que
tenga INMODB. Para afiadir funcionalidad con otras bases de datos vea la documentacion del programador.

NOTaA: El usuario especificado debe tener los siguientes permisos

CREATE TABLE
SELECT
INSERT
DELETE
UPDATE

— Parametros del usuario de la base de datos
Dominio {localhost si la base de datos estd en el mismo servidor que SIMUPAT): |localhost
Nombre de la base de datos: |dbsimupat
Mombre de usuario: |simupat

Contrasefia de acceso: "-lllll

Continuar

Figura 5.28. Fragmento de captura de pantalla del proceso de configuracion de la base de datos.
5.4.7 Mébdulo de seguridad
Mas que un modulo, SIMUPAT tiene un conjunto de politicas de seguridad aplicadas a la
autorizacion y autenticacion de sus usuarios y a la administracion de copias de seguridad. Una

explicacion a fondo de estas politicas se encuentra en la seccién 8.4.6.

55 REQUERIMIENTOS DE INSTALACION

En esta seccién se enuncian los diferentes requerimientos que un cliente y un servidor deben
cumplir para consultar y servir los diferentes servicios de SIMUPAT. Los autores aclaran de nuevo
que no redistribuyen ninguno de estos componentes y que su adquisicion escapa de su

responsabilidad, aunque se dan las direcciones Internet de donde pueden ser descargados.

5.5.1 Requerimientos de software

SIMUPAT requiere de los siguientes componentes software y de configuracion para el cliente.
¢ Un navegador Web, preferiblemente Internet Explorer 6.0 o Mozilla Firefox 1.5.0.5.
El servidor debe tener estos componentes instalados:

e Servidor Web con soporte para PHP 5 o superior. Se recomienda el uso de Apache versién
2.2 o superior (las versiones anteriores para Windows poseen un bug que ocasiona problemas

con SIMUPAT, en Linux no importa)

e PHP 5 o superior, se recomienda 5.1 o superior.
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e Las extensiones DOM, ICONv y Zlib para PHP (Normalmente vienen con las distribuciones de

PHP 5.1 o se pueden conseguir en las diferentes distribuciones de Linux bajo formato RPM).
e PRADO" version 3 o superior instalado en el mismo directorio que SIMUPAT.
e ADODB? version 4.90 o superior instalado en el mismo directorio que SIMUPAT.
e Servidor de correo instalado compatible con PHP, se recomienda sendmail o Postfix.

¢ Manejador de bases de datos compatible con ADODB, se recomienda MySQL versién 4.1.12

o0 superior con INNODB habilitado.
e Sistema operativo con prestaciones de servidor, se recomienda GNU/Linux (los autores

usaron Linux Mandriva 2006)

5.5.2 Requerimientos de hardware

Para el cliente:

e Resolucion de pantalla de 800*600 (minimo) o superior a 1024*768 (recomendado) a color

verdadero.
e Conexion a Internet.
e Lector de codigo de barras compatible con la codificacién 93.

Para el servidor, los autores se limitan a colocar las especificaciones del equipo usado como

servidor de prueba durante el desarrollo.

e Conexion a Internet de alta velocidad.

e Procesador Intel Pentium IV con Hyper Threading a 3.20 GHz.
e Memoria RAM de 1 Gigabyte.

e Capacidad en disco de 160 Gigabytes.

!'se puede adquirir en www.pradosoft.com (activo a la fecha de escritura de esta seccién 15 de Octubre de
2006)

2se puede adquirir en www.adodb.org (activo a la fecha de escritura de esta seccién)
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6 METODOLOGIA

6.1 PROCESO UNIFICADO DE RATIONAL

La metodologia que se sigui6é durante el proyecto fue la del Proceso Unificado de Rational (RUP
Rational Unified Process)' debido a que es un proceso con un enfoque iterativo en el cual se
propone la comprension incremental del problema a través de una serie de refinamientos sucesivos
y un crecimiento incremental de una solucién a través de varios ciclos. Su objetivo es permitir la
produccién de software de la mayor calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios finales,
dentro de planificaciones y presupuestos predecibles. Como parte del enfoque iterativo se
encuentra la flexibilidad para acomodarse a nuevos requisitos o a cambios tacticos en los objetivos
del negocio. También permite que el proyecto identifique y resuelva los riesgos rapidamente. En
esta seccion se describira en que consiste la metodologia del RUP y en las secciones 8 y 9 (Plan
de trabajo y Cronograma) se expondra como se aplicard dicha metodologia al desarrollo del

proyecto.

El desarrollo bajo el RUP esta centrado en la arquitectura. El proceso se centra en establecer al
principio una arquitectura software que guia el desarrollo del sistema. Con ello se facilita el
desarrollo en paralelo, se minimiza la repeticion de trabajos y se incrementa la probabilidad de
reutilizacion de componentes y el mantenimiento posterior del sistema. Este disefio arquitectdnico
sirve como una solida base sobre la cual se puede planificar y manejar el desarrollo de software

basado en componentes.

Las actividades de desarrollo bajo el RUP estan dirigidas por los casos de uso. El Proceso

Unificado pone un gran énfasis en la construccion de sistemas basada en una amplia comprension

! Rumbaugh, James; Jacobson, Ivar; Booch, Grady, El Lenguaje Unificado de Modelado, Addison Wesley,

Madrid, 1999.
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de como se utilizara el sistema que se entregue. Las nociones de los casos de uso y los escenarios
se utilizan para guiar el flujo de procesos desde la captura de los requisitos hasta las pruebas, y

para proporcionar caminos que se pueden reproducir durante el desarrollo del sistema.

El Proceso Unificado de Rational es un proceso configurable. Aunque un Unico proceso no es
adecuado para todas las organizaciones de desarrollo de software, el Proceso Unificado es
adaptable y puede configurarse para cubrir las necesidades de proyectos que van desde pequefios
equipos de desarrollo de software hasta grandes empresas de desarrollo. También se basa en una
arquitectura de proceso simple y clara, que proporciona un marco comun a toda una familia de
procesos y que, ademas, puede variarse para acomodarse a distintas situaciones. Dentro del
propio Proceso Unificado se encuentran las guias sobre como configurar el proceso para adaptarse

a las necesidades de una organizacion.

El Proceso Unificado soporta las técnicas orientadas a objetos. Cada modelo es orientado a
objetos. Los modelos del Proceso Unificado se basan en los conceptos de objeto y clase y las

relaciones entre ellos, y utilizan UML como la notacién comun.

El Proceso Unificado impulsa un control de calidad y una gestiéon del riesgo, objetiva y continua.
La evaluacién de la calidad va contenida en el proceso, en todas las actividades, e implicando a
todos los participantes, mediante medidas y criterios objetivos. No se trata como algo a posteriori 0
una actividad separada. La gestiéon del riesgo va contenida en el proceso, de manera que los
riesgos para el éxito del proyecto se identifican y se acometen al principio del proceso de

desarrollo, cuando todavia hay tiempo de reaccionar.

6.1.1 Fases del RUP

El RUP posee una estructura bidimensional. En su eje horizontal se presentan los aspectos
referentes al ciclo de vida del proceso y en el eje vertical las caracteristicas referidas a los flujos de
trabajo del proceso. También en los ejes horizontal y vertical se representan respectivamente los
aspectos dinamicos y estaticos del proceso, estableciéndose de esta forma los mecanismos
necesarios para asegurar que el seguimiento de un proyecto informatico se pueda hacer desde

diferentes perspectivas, ver figura 6.1. EIl proceso de desarrollo en el RUP comprende Ciclos o
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Iteraciones, en los cuales se logra siempre un producto final ejecutable. El proceso se divide en
cuatro fases: Inicio, Elaboracion, Construccion, Transicion. Cada fase concluye con un hito bien

definido donde deben tomarse ciertas decisiones.

FASES
Inicio | EIaboracic')nlConstruccic’ml Transicion |

negocio ! I

1
Requisitos . | ,
FLUICS i i i
1 1 I
TR,EE)BI?E\D Andlisis v Disefio : : :
DEL ' : !
PROCESD  Implementacion | ;
I 1 I
Frueba X ! X
Despliegue : !

1

FLIUIOS Admen, de cambios

TRABAID  aAdministracion 4‘:,. “A‘ P N

DE y Configuraciones I I
DE del provecto ' ' :
SORPORTE Entorno - ; : -
Iteracidn(es) Tter [ter Iter  Iter Iter  Iter Iter
Preliminares #1 #2 #n N+l n+2 #mo #m+
[TERACZICMNES

Figura 6.1. El ciclo de vida del desarrollo de software.

Inicio: Durante la fase de inicio, se establece la planificacién del proyecto y se delimita su alcance.
La planificacion del proyecto incluye los criterios de éxito, la evaluacion del riesgo, estimaciones de
recursos que se necesitaran y un plan de fases que muestre la planificacién de los hitos
principales. Durante la iniciacion, es frecuente crear un prototipo ejecutable que sirva para probar
los conceptos. Al final de la fase de iniciacibn se examinan los objetivos del ciclo de vida del

proyecto y se decide si proceder con el desarrollo del sistema.

Elaboracién: Los objetivos de la fase de elaboracién son analizar el dominio del problema,
establecer una base arquitectonica sélida, desarrollar el plan del proyecto y eliminar los elementos
de mas alto riesgo del proyecto. Las decisiones arquitecténicas deben tomarse con una

comprension del sistema global. Esto implica que se deben describir la mayoria de los requisitos
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del sistema. Para verificar la arquitectura, se implementa un sistema que demuestre las distintas
posibilidades de la arquitectura y ejecute los casos de uso significativos. Al final de la fase de
elaboracién se examinan el alcance y los objetivos del sistema, la eleccién de la arquitectura y la

resolucion de los riesgos mas grandes, y se decide si se debe pasar a la construccion.

Construccién: Durante la fase de construccion, se desarrolla de forma iterativa e incremental un
producto completo que esta preparado para la transicion hacia la comunidad de usuarios. Esto
implica describir los requisitos restantes y los criterios de aceptacion, refinando el disefio y
completando la implementacion y las pruebas del software. Al final de la fase de construccién se
decide si el software, los lugares donde se instalara y los usuarios estan todos preparados para

empezar a funcionar.

Transicién: Durante la fase de transicion, el software se despliega en la comunidad de usuarios.
Una vez que el sistema ha sido puesto en manos de los usuarios finales, a menudo aparecen
cuestiones que requieren un desarrollo adicional para ajustar el sistema, corregir algunos
problemas no detectados o finalizar algunas caracteristicas que habian sido pospuestas. Esta fase
comienza normalmente con una version beta del sistema, que luego sera reemplazada con el
sistema de produccion. Al final de la fase de transicion se decide si se han satisfecho los objetivos
del ciclo de vida del proyecto, y se determina si se deberia empezar otro ciclo de desarrollo. Este
es también un punto en el que se asimilan las lecciones aprendidas en el proyecto para mejorar el

proceso de desarrollo, que sera aplicado al préximo proyecto.
Flujos de Trabajo’

La otra dimension que propone el RUP es la de los flujos de trabajo, en si un flujo de trabajo

representa una secuencia de actividades que produce un resultado valioso. Los flujos de trabajo

1 BOLANOS CASTRO, Sandro Javier. Anélisis Y Disefio del Portal de Conocimiento de la Universidad Distrital

Francisco José de Caldas. Bogota 2004.
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propuestos por el RUP son: requerimientos, analisis y disefio, implementacion, prueba, despliegue,

administracion de cambios y configuraciones, administracién del proyecto y entorno.

Requerimientos: en este flujo de trabajo se responde al Qué del sistema, es decir a que debe
responder el sistema. La mejor manera de representar los requerimientos es a través de los

diagramas de casos de uso.

Analisis y Disefio: En este flujo de trabajo se responde al Cémo del sistema, es decir la manera
como se implementara el sistema. El disefio debe proveer al producto de la manera de ejecutar las
tareas y funciones descritas en los casos de uso para satisfacer todos los requerimientos y ser
flexible al cambio. EI modelo RUP consta de clases estructuradas en paquetes, subsistemas e

interfaces definidas y la forma de colaboracion entre las clases.

Implementacidon: En este flujo de trabajo se define la organizacién del cédigo, las clases y objetos
en forma de componentes. Prueba los componentes desarrollados y los integra en un sistema

ejecutable.

Prueba: En este flujo de trabajo se verifica la interaccién entre objetos, la integracién de
componentes, la satisfaccién de requerimientos. Identifica los errores y los corrige antes de la
instalacion. EI RUP describe como planear y ejecutar estas pruebas y ademas, propone probar los

componentes desde el principio para ganar confiabilidad, funcionalidad y desenvolvimiento.

Despliegue: En este flujo de trabajo se hace llegar el producto a los usuarios finales durante la

Transicion.

Administracion del proyecto: En este flujo de trabajo se propone lograr un equilibrio de objetivos
contrarios, manejar riesgos y producir software que satisfaga a clientes y usuarios. RUP incluye
unos marcos para el manejo de proyectos, guias para la planificacion y personal, ejecucion y

monitoreo de planes y de riesgos.

Administracion de configuracién y cambios: En este flujo de trabajo se controlan los artefactos
producidos, actualizaciones simultaneas, mudltiples versiones. EI RUP provee de guias para

desarrollos en paralelo, para automatizar la construccién y administrar defectos.
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Entorno: En este flujo de trabajo se propone el medio y las herramientas de desarrollo que haran
posible el proyecto. EI RUP apoya la creacién de un ambiente apropiado para la escala del

proyecto.

6.1.2 Casos de uso

Como ya se menciono en la seccion 6.1, las actividades de desarrollo bajo esta metodologia estan

dirigidas por casos de uso. Pero ¢en qué consiste exactamente un caso de uso?

Un caso de uso especifica el comportamiento de un sistema o de una parte del mismo, y es una
descripcién de un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo variantes, que ejecuta un

sistema para producir un resultado observable de valor para un actor.

Los casos de uso se emplean para capturar el comportamiento deseado del sistema en desarrollo.
Los casos de uso proporcionan un medio para que los desarrolladores, los usuarios finales del
sistema y los expertos del domino lleguen a una comprension comuan del sistema. Ademas, los
casos de uso ayudan a validar la arquitectura y a verificar el sistema mientras evoluciona a lo largo

del desarrollo.*

6.1.3 Diagrama de casos de uso

Un Diagrama de Casos de Uso muestra la relacidon entre los actores y los casos de uso del
sistema. Representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere a su interaccion
externa. En el diagrama de casos de uso se representa también el sistema como una caja
rectangular con el nombre en su interior. Los casos de uso estan en el interior de la caja del
sistema, y los actores fuera, y cada actor esta unido a los casos de uso en los que participa
mediante una linea. En la seccién 7.5 se muestran los Diagramas de casos de uso para el sistema

SIMUPAT.

e ! RUMBAUGH, James; JACOBSON, Ivar y BOOCH, Grady. El Lenguaje Unificado de Modelado, Addison

Wesley, Madrid, 1999.
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Los elementos que pueden aparecer en un Diagrama de Casos de Uso son: actores, casos de uso

y relaciones entre casos de uso.

Actores: Un actor es algo con comportamiento, como una persona (identificada por un rol), un
sistema informatizado u organizacion, y que realiza algun tipo de interaccién con el sistema. Se
representa mediante una figura humana dibujada con lineas. Esta representacion sirve tanto para

actores que son personas como para otro tipo de actores.

Casos de Uso: Un caso de uso es una descripcion de la secuencia de interacciones que se
producen entre un actor y el sistema, cuando el actor usa el sistema para llevar a cabo una tarea
especifica. Expresa una unidad coherente de funcionalidad, y se representa en el Diagrama de
Casos de Uso mediante una elipse con el nombre del caso de uso en su interior. EI nhombre del

caso de uso debe reflejar la tarea especifica que el actor desea llevar a cabo usando el sistema.

Relaciones entre casos de uso: Un caso de uso, en principio, deberia describir una tarea que
tiene un sentido completo para el usuario. Sin embargo, hay ocasiones en las que es util describir
una interaccién con un alcance menor como caso de uso. La razdn para utilizar estos casos de uso
no completos en algunos casos, es mejorar la comunicacion con el equipo de desarrollo. Para el
caso de que queramos utilizar estos casos de uso mas pequefios, las relaciones entre estos y los

casos de uso ordinarios pueden ser de los siguientes tres tipos:

e Inclusion (<<include>>): Un caso de uso base incorpora explicitamente a otro caso de uso
en un lugar especificado en dicho caso base. Se suele utilizar para encapsular un
comportamiento parcial comudn a varios casos de uso. En la figura 7.2 de la seccion 7.5.1 se
muestra cémo el caso de uso Buscar Pieza puede incluir el comportamiento del caso de uso

Listar Piezas.

e Extension (<<extend>>): Cuando un caso de uso base tiene ciertos puntos (puntos de
extension) en los cuales, dependiendo de ciertos criterios, se va a realizar una interaccién
adicional. El caso de uso que extiende describe un comportamiento opcional del sistema (a

diferencia de la relacion incluye que se da siempre que se realiza la interaccion descrita). En la
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figura 7.2 de la seccién 7.5.1 se muestra como el caso de uso Listar Pieza permite

adicionalmente realizar el caso de uso Ver Detalles de la Pieza.

Ambos tipos de relacién se representan como una flecha con linea discontinua etiquetada con el
estereotipo correspondiente (<<include>> o <<extend>>), de tal forma que la flecha indique el
sentido en el que debe leerse la etiqueta, teniendo en cuenta que dicha flecha representa una

relacion de dependencia.

e Generalizacion: Cuando un caso de uso definido de forma abstracta se particulariza por
medio de otro caso de uso mas especifico. Se representa por una linea continua entre los dos
casos de uso, con el tridngulo que simboliza generalizacion pegado al extremo del caso de
uso mas general. El caso de uso hijo hereda las asociaciones y caracteristicas del caso de
uso padre. El caso de uso padre se trata de un caso de uso abstracto, que no esta definido

completamente.

6.2 EL PLAN DE TRABAJO

El plan del proyecto se estructur6 de acuerdo con las 3 primeras fases del Proceso Unificado de
Rational: Inicio, Elaboracion y Construccion, cada una de ellas con sus respectivos flujos de
trabajo. La fase de Transicidbn no se contemplé pues depende en gran medida del proceso de

reestructuracién del museo.

Cada actividad del Proceso Unificado de Rational lleva algunos artefactos asociados, bien sean
requeridos como entradas, bien sean generados como salidas. Los modelos son el tipo de
artefacto mas importante del RUP. Un modelo es una simplificacion de la realidad, creada para
comprender mejor el sistema. Los siguientes son algunos de los modelos mas utilizados por el

RUP.

e Modelo del negocio: Establece una abstraccion de la organizacion.

e Modelo de casos de uso: Establece los requisitos funcionales del sistema.

¢ Modelo de disefio: Establece el vocabulario del problema y su solucion.
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e Modelo de despliegue: Establece la topologia del hardware sobre la cual se ejecutara el

sistema.

e Modelo de implementacién: Establece las partes que se utilizardn para ensamblar y hacer

disponible el sistema fisico.

Una vista es una proyeccién de un modelo. En el RUP, la arquitectura de un sistema se captura en
forma de vistas que interactGan entre si: la vista de disefio, la vista de procesos la vista de

despliegue, la vista de implementacién y la vista de casos de uso.

Ensamblado del
sistema,

gestidn de
configuraciones

Vista de
implementacion

Vocabulario, Vista de disefio
funcionalidad

Vista de casos
de uso

Comportamiento

) ) Topologia del
Funcionamiento, Vista de Vista de Sis':emag_’
capacidad de procesos despliegue Distribucién,
crecimiento, entrega,
rendimiento instalacién

Figura 6. 2. Modelado de la arquitectura de un sistema.

A continuacién se especifican los productos y los hitos generados en cada una de las fases del

proceso.

Tabla 6.1. Tabla de productos e hitos generados en cada una de las fases del RUP.

Fase Productos

Hito: Objetivos del ciclo de vida

e Un documento que contiene: Objetivos, requerimientos generales,
caracteristicas principales y restricciones.

e Desarrollo de 10 a 20% de los casos de uso.

Inicio

e Glosario.

¢ Contexto del negocio, criterios de éxito, pronostico financiero.

¢ Analisis inicial de riesgos.

e Esquema inicial de la arquitectura
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borrador del plan de proyecto.

Elaboracion

Hito: Arquitectura estable

Modelo de casos de uso 80% completo con descripciones detalladas, otros

requerimientos no funcionales o no asociados a casos de uso.

Descripcién de la arquitectura del software, vistas de los modelos de casos de

uso, disefio y despliegue.

Un prototipo.

Plan de proyecto.

Construccion

Hito: Funcionalidad operativa inicial

¢ Producto de software integrado y corriendo en la plataforma adecuada.

Modelos del sistema completos.

Manuales de usuario, técnicos y administrativos

Transicion

Hito: Version de producto

Pruebas Beta para validar el producto con las expectativas del cliente.

Entrenamiento de usuarios.

Distribucién del producto.

6.3 CONCEPTO INICIAL DE LA ARQUITECTURA DE LA APLICACION

La aplicacién estd soportada por una plataforma operativa como se muestra en la figura 6.3

conformada por el sistema operativo, el sistema manejador de base de datos, el servidor Web y los

navegadores de Internet. Sobre dicha plataforma operativa se encuentran interactuando las tres

capas del modelo basado en Web a través de interfaces seguras para proteger la aplicacion.
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REGLAS DEL NEGOCIO

=

0 [ s Administracién de Piezas. (]
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5 4+—» — EP» « Consulta de Material +“—» o [t 2
0 O s Administracion de Usuarios. U] (=
Ll % o Administracion de Software. %

o

o

PLATAFORMA OPERATIVA

Sistema Operativo, Sistema Manejador de Ease de Datos, Servidor Web, Mavegadores de Internet

Figura 6.3. Arquitectura global de la aplicacion.

La capa de las reglas del negocio se encuentra dividida en subsistemas que poseen funciones bien

definidas asi:

Subsistema de administracién de piezas: es el encargado de manejar la informacién relacionada
con los especimenes anatomopatologicos del museo como fotografias, diagndsticos, historia
clinica del donante y palabras clave para la facilitar la basqueda. Permite agregar, modificar y

eliminar piezas.

Subsistema de mantenimiento de inventario: proporciona funciones para apoyar el

mantenimiento fisico del inventario como impresion de rétulos e informes.

Subsistema de consulta de material: es el encargado de apoyar y facilitar las consultas del

usuario Web.

Subsistema de administracién de practicas: su funcidon principal es agilizar y facilitar la
realizacion de las diferentes actividades y clases practicas que ofrece el Departamento de

Patologia.

Subsistema de administracion de usuarios: permite la creacién, modificacién y eliminacién de

usuarios y perfiles de usuario.
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Subsistema de administracién de software: es el encargado de la instalacion y desinstalacion

de la aplicacion, ademas ofrece funciones de respaldo y copias de seguridad.

6.4 ITERACIONES DE LA FASE DE CONSTRUCCION

Durante la fase de construccion se realizaron 5 iteraciones en las cuales se ejecutaran los flujos de
trabajo de requerimientos, andlisis y disefio, implementacion, prueba, administracién de cambios y
configuraciones y administracion del proyecto. Para cada iteracion se asignaron uno o dos

subsistemas dependiendo de su complejidad asi:

Iteracion 1: subsistema de administracion de piezas. Y subsistema de consulta de material.
Iteracién 2: subsistema de mantenimiento de inventario.

Iteracion 3: subsistema de administracién de préacticas.

Iteracién 4: subsistema de administracion de usuarios y mecanismos de seguridad.

Ilteracién 5: subsistema de administracion de software.

6.5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA UNA ITERACION

El siguiente cronograma fue el que se elaboré inicialmente para cada una de las iteraciones de la
fase de construccién, como se podra observar, cada iteracién estd conformada por tres semanas

de trabajo de la siguiente manera:
e Semana 1.

o Miércoles
= Elaborar el diagrama de casos de uso.
= Elaborar la especificacion de Requisitos Funcionales.

o0 Jueves
= Elaborar diagrama de clases para las reglas del negocio.
» Elaborar Diagrama entidad-relacion.

=  Reunion del comité de sistemas de informacion.
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e Revision de la especificacion de requerimientos.

o Viernes

= Corregir diagramas.

= Corregir requerimientos.

= Corregir codigo.

= Hacer pruebas.

o Lunes

= Elaborar el modelo de implementacion.

= Desarrollar las clases de reglas del negocio.

= Desarrollar la base de datos.

= Hacer pruebas

o Martes

= Desarrollar las clases de reglas del negocio.

= Desarrollar la base de datos.

= Hacer pruebas

Semana 2.

o Miércoles

= Desarrollar clases de reglas del negocio.

= Desarrollar las interfaces entre la base de datos y las clases de reglas del

negocio.
= Hacer pruebas.

o Jueves
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= Desarrollar las interfaces entre las bases de datos y las clases de reglas

del negocio.

= Hacer pruebas.

=  Reunién del comité de sistemas de informacion.

o Viernes

= Corregir diagramas.

= Corregir requerimientos.

= Corregir cédigo.

e Hacer pruebas.

o Lunes

= Elaborar el diagrama de clases para la interfaz de usuario.

= Desarrollar las clases de interfaz de usuario.

= Hacer pruebas.

o Martes

= Desarrollar las clases de interfaz de usuario.

= Desarrollar las interfaces entre las clases de reglas del negocio y las

clases de interfaz de usuario.

= Elaborar las alternativas de la interfaz grafica de usuario.

= Hacer pruebas.

Semana 3.

o Miércoles

= Elaborar las alternativas de la interfaz grafica de usuario.

= Implementar el prototipo funcional.
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= Hacer pruebas

= Jueves

= Elaborar las alternativas de la interfaz grafica de usuario.
= Implementar el prototipo funcional.

= Hacer pruebas.

* Reunién del Comité de Sistemas de Informacion.

e Seleccién, por parte del comité, de una alternativa de interfaz

gréfica de usuario.
e Reuvision del prototipo funcional.
o \Viernes
= Corregir diagramas.
= Corregir requerimientos.
= Corregir cédigo.
= Hacer pruebas.
0 Lunes
= Elaborar manuales de usuario, técnicos y administrativos.
= Elaborar la ayuda en linea.
o Martes
*= Elaborar la documentacion del proyecto.
= Gestion del proyecto.

= Mostrar el avance del proyecto al director.
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Debido a la inexperiencia de los autores en el calculo del tiempo requerido para cada actividad, no
se pudo cumplir este cronograma aunque si se realizaron cada una de las actividades enunciadas

anteriormente.

La primera iteracion tomo mas tiempo que las demas, debido a que los autores tuvieron que
aprender a utilizar las herramientas y tecnologia seleccionada. Ademas se realizaron algunas
actividades adicionales como el disefio e implementacion de las clases para el manejo de las
excepciones, el disefio de la plantilla para la interfaz de presentacion y el disefio general del
modelo de implementacion. Pero el factor que mas influyé en el retraso fue el haber incluido
demasiados casos de uso para una sola iteracion, tomando incluso el doble del tiempo que se
tenia presupuestado inicialmente. A partir de la segunda iteracién el tiempo de desarrollo se
incremento notablemente lo que permitié recuperar el tiempo invertido en la primera iteracion y de

esta forma se pudo cumplir con el plazo estipulado en el cronograma para la entrega del software.

A continuacién se describira el plan de trabajo real llevado acabo por los autores durante la fase de

construccion.
Actividades realizadas en cada iteracién de la fase de construccion
» Actividad 1.
o0 Elaborar el diagrama de casos de uso.
o0 Elaborar la especificacion de Requisitos Funcionales.
» Actividad 2.
o Elaborar diagrama de clases para las reglas del negocio.
o Elaborar diagrama de clases para interfaz con la base de datos.
o Elaborar el diagrama de clases para la interfaz de usuario.
o0 Elaborar Diagrama entidad-relacion.

o Elaborar las alternativas de la interfaz grafica de usuario en papel (véase Anexo
B).
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> Actividad 3.

o Reunién del comité de sistemas de informacion.

= Revision de la especificacién de requerimientos y disefio preliminar.

o Corregir diagramas.

o Corregir requerimientos.

0 Gestion del proyecto (dividir el trabajo).

> Actividad 4.

o0 Elaborar el modelo de implementacion.

o0 Desarrollar las clases de reglas del negocio.

o Desarrollar la base de datos.

> Actividad 5.

o0 Elaborar pruebas automaticas para las clases de reglas del negocio desarrolladas.

o0 Corregir codigo defectuoso.

» Actividad 6.

o Desarrollar las clases de interfaz entre las bases de datos y las clases de reglas

del negocio.
» Actividad 7.

o0 Elaborar pruebas automéaticas para las clases de interfaz con la base de datos

desarrolladas.

o0 Corregir codigo defectuoso.

» Actividad 8.

o Desarrollar las clases de interfaz de usuario.

> Actividad 9.

123



o Elaborar manual del programador.
» Actividad 10.

0 Hacer pruebas de todos los elementos desarrollados a través de la interfaz grafica

de usuario.

o Corregir cédigo defectuoso.

> Actividad 11.

0 Reunién del comité de sistemas de informacion para revisar el prototipo funcional.

Actividades realizadas al final de la fase de construcciéon

» Elaborar manuales de usuario.

» Elaborar la documentacion del proyecto.

» Probar el sistema en su totalidad (cada uno de los caso de uso).

» Elaborar el acta de entrega.

124



7  ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE PARA SIMUPAT

El presente documento concerniente a la Especificacion de requisitos Software (ERS) del Sistema
de Informacion del Museo de Patologia SIMUPAT, se ha estructurado siguiendo las
recomendaciones formuladas por el estandar IEEE* y utilizando la metodologia para elicitacion de
requisitos software propuesta por Amador Duran Toro y Beatriz Bernardez Jiménez®. Fue realizado
con base en la informacion recolectada en las reuniones periddicas llevadas a cabo por el comité

de sistemas de informacién del museo.

7.1 INTRODUCCION

7.1.1 Propésito de la ERS

El propésito del siguiente documento es la creacion de un una guia de especificacion requisitos
completa y precisa, para que el equipo de Disefio e implementacion tenga parametros claros sobre
el Sistema que se va a desarrollar. Ademas, se utilizara para determinar el avance del proyecto y

como documento de respaldo en el momento de entregar el producto terminado.
El documento va dirigido al comité de sistemas de informaciéon del museo y alcanzara su

aprobacion hasta que todos los integrantes del comité lleguen a un consenso sobre su contenido.

7.1.2 Participantes
Ver la seccién 3.3.

7.1.3 Definicion del problema

Ver la seccion 3.3.

! |EEE. IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications. IEEE/ANSI Standard 830—
1998, Institute of Electrical and Electronics Engineers, 1993.

2 DURAN TORO, Amador y BERNARDEZ JIMENEZ, Beatriz. Metodologia para elicitacion de requisitos
software, version 2.1. Universidad de Sevilla. Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos, facultad
de Informatica y Estadistica. Sevilla, Espafia, Octubre de 2000.
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7.1.4 Alcance del sistema

El objetivo principal de SIMUPAT es contribuir a la organizacién del museo de piezas
macroscopicas perteneciente al departamento de patologia UIS y publicar material didactico de
consulta a través de Internet para los estudiantes de la facultad de salud. Aunque se proyecta
como una herramienta de consulta para la comunidad médica internacional interesada en el tema,
el enfoque de SIMUPAT no es educativo sino de organizacidon y mantenimiento de las existencias
del museo. Lo ideal seria que en el futuro se aproveche el material didactico existente en el museo

y publicado por SIMUPAT para el desarrollo de proyectos de software educativo.

En cuanto a los beneficios esperados debido a la implantacién de SIMUPAT se encuentran los

siguientes:

e Soporte administrativo: Se reduciran considerablemente los costos de manejo del museo,
manteniendo un control real sobre el mismo, lo cual hara que el personal (estudiantes,

profesores y técnicos) que lo utilice pueda administrarlo de una forma mas efectiva.

e Publicacién de material didactico: Se publicara material didactico de gran utilidad para los
estudiantes de la facultad de salud gracias al sistema de consulta en linea que estard apoyado
por una galeria digital de fotografias, contribuyendo de esta forma con la mision institucional
de la Universidad Industrial de Santander, en lo referente a las premisas de formacién de
personas de alta calidad profesional y su propésito de generacién y adecuacién de

conocimiento.

e Agilidad en la busqueda de material: El personal técnico administrara de manera mas facil,
los especimenes que conforman la coleccién del museo gracias a los reportes de inventario,
implantacion de rotulos con cédigo de barras y demas caracteristicas de manejo de inventario

que poseera el sistema.

e Mejores practicas de clase: Los profesores podran disefiar nuevas practicas de clase que
aprovechen mejor los recursos disponibles pues se conocera exactamente de que dispone el

museo.
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7.2 DESCRIPCION GLOBAL DEL PRODUCTO A DESARROLLAR

7.2.1 Perspectiva del producto

SIMUPAT es un producto independiente y completamente auténomo, es decir, no hace parte de
ningdn sistema mayor ni utiliza funcionalidades de sistemas externos, excepto por componentes
complementarios como librerias o clases de presentacion que contribuyan a un desarrollo mas

rapido del sistema.

Entre los principales usuarios de SIMUPAT se encuentran los profesores del departamento de
patologia, los estudiantes de pregrado y postgrado de la facultad de salud, el personal técnico del
museo Yy en general cualquier persona perteneciente a la comunidad medica internacional
interesada en el tema, que cuente con una conexion a Internet. Por esta razén la herramienta
deberia ofrecer una interfaz tanto en espafiol como en ingles para que personas de diferentes
nacionalidades puedan utilizarla, y debe ser sencilla e intuitiva para que el usuario pueda

familiarizarse con ella facilmente.

La Herramienta SIMUPAT sera una aplicacion basada en Web con arquitectura de tres capas
(véase la seccién 8.4) y por lo tanto necesita para su correcto funcionamiento contar con un

servidor Web y un servidor de datos.

7.2.2 Funciones del producto

El Sistema SIMUPAT estara capacitado para ejecutar las siguientes funciones:

e Controlar, en tiempo real, el nivel de existencia (nimero de ejemplares) de cada una de las

piezas pertenecientes al museo.

e Mantener un registro exacto de la localizacién fisica de cada ejemplar en resina de la pieza, de

tal forma que su busqueda dentro de las estanterias del museo sea inmediata.

e Alertar, con la debida anticipacion, al técnico sobre pedidos de bloques para que éste lleve a
cabo los procedimientos necesarios, de manera que estén disponibles cuando se lleven a

cabo las practicas de clase.

e Organizar las practicas de clase.
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Publicar en Internet, mediante un sistema de consulta en linea, la informacién morfoldgica,

clinica y fotogréafica disponible para cada pieza.

Mostrar reportes sobre el nivel de existencias del museo, estado actual de cada bloque de

resina, pérdidas o faltantes, bloques deteriorados.

Imprimir reportes, catalogos y rétulos de bloques.

Mostrar ayuda para todas las funciones del producto.

7.2.3 Caracteristicas generales del usuario

Los usuarios en general deberan tener conocimientos basicos sobre anatomia y patologia para

utilizar correctamente la aplicacién. Aun asi, si un usuario quisiera ampliar la funcionalidad del

producto le seria de gran ayuda tener conocimientos avanzados en patologia y conocer la CIE-10.

7.2.4 Suposiciones y dependencias

La presente Especificacion de Requerimientos de Software, fue escrita asumiendo los siguientes

puntos:

Estabilidad de los requisitos: Se supone que una vez que los Integrantes del CSl lleguen a
un consenso sobre los requisitos software para el sistema SIMUPAT, el presente documento
alcanzara su aprobacion y a partir de ese momento dichos requisitos seran invariables, de
manera que si se propone algin cambio, debera quedar consignado en una futura version del

presente documento, la cual tendrd que ser evaluada por el CSI antes de dar su aprobacion.

Disponibilidad de un servidor: La aplicacion que se va a desarrollar necesita de un servidor,
el cual se considera disponible, que ademas de permitir la publicaciéon de sitios Web, sirva
como alojamiento para la base de datos y la galeria de fotografias del Museo. Se supone a
este servidor correctamente administrado, con politicas claras sobre seguridad y copias de

respaldo.

Disponibilidad del hardware de control: Se refiere a que los lectores de cddigo de barras,
laminadoras plasticas, impresoras de codigo de barras, equipos con acceso a red y

suministros para los mismos, se encuentran disponibles.
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e Mantenimiento periddico del inventario fisico: Se supone que la Administracion del Museo,
adoptara politicas que hagan mantenimiento al inventario fisico, tales como reemplazar a
tiempo rétulos deteriorados, reportar a tiempo cambios en el estado de preservacion de los

bloques de resina, etc.

e Operabilidad de la red UIS: Se asume que la red UIS estara operativa permanentemente y

que cualquier percance se solucione en un término no mayor a 24 horas.

e Continuidad en la administracién: Se supone que se nhombrara un administrador del sistema

y que éste llevara a cabo un mantenimiento periédico del mismo.

e Reglamentacién interna: Se supone que la Administraciéon del Museo, velara por el estricto
cumplimiento de las normas referentes al manejo de los especimenes del museo y que dicha

reglamentacion estara consignada en un Manual de Procedimientos.

e Capacitacion y buena fe: Se asume que el personal del Museo cursara la capacitacion
pertinente en el manejo de Sistema y que no empleara medidas que atenten deliberadamente

contra el sistema (sabotaje).

e Licencias: Se supone que la Administracion del Museo tiene las licencias necesarias del
software que estard instalado en los equipos terminales, como minimo el software instalado

serd un Sistema Operativo y un Navegador de Internet.

7.3 OBJETIVOS DEL SISTEMA, SEGUN ESTA ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

A continuacién se enuncian los objetivos del sistema, contemplados en esta especificacion de
requerimientos de software. No deben confundirse estos objetivos con los objetivos especificos

del proyecto (véase la seccion 1.2) aunque estén intimamente relacionados.

0OBJ-01 Administrar el material
Version 1.0
Descripcion El sistema debera permitir crear, eliminar y modificar piezas y casos clinicos
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Importancia Esencial

Estado Estable

OBJ-02 Publicar el material
Version 1.0

Descripcion

El sistema debera permitir publicar informacion relativa a las piezas y casos

clinicos pertenecientes al museo.

Importancia Esencial

Estado Estable

0OBJ-03 Mantener el inventario fisico

Version 1.0

Descripcién El sistema debera permitir hacer mantenimiento al inventario fisico, en concreto:
controlar las existencias de bloques, imprimir rétulos, realizar informes e imprimir
catalogos.

Importancia Esencial

Estado Estable

OBJ-04 Administrar usuarios

Version 1.0

Descripcion

El sistema debera permitir crear, modificar y eliminar usuarios, en concreto:

profesores, técnicos, administradores del museo y administradores del software.
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Importancia Esencial

Estado Estable

0OBJ-05 Administrar las préacticas de clase

Version 1.0

Descripcion El sistema debera permitir crear, modificar y eliminar la informacion relevante a
las practicas de clase y dar soporte a los procesos de prestar y guardar bloques
para su uso en dichas préacticas o como repaso a los estudiantes.

Importancia Estable

Estado Estable

0oBJ-07 Proporcionar ayuda

Version 1.0

Descripcién El sistema debera proporcionar ayuda de todas las funciones a las que tenga
acceso el usuario.

Importancia Condicional

Estado Estable

7.4 REQUERIMIENTOS DE ALMACENAMIENTO DE INFORMACION

RI-01

Informacién sobre piezas

Version

1.0
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Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

OBJ-02 Publicar el material

Requisitos asociados

RI-02 Informacién sobre diagnosticos

RI-03 Informacién sobre blogues de resina.

Descripcién

El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a las

piezas, en concreto:

Datos especificos

e Cadigo de la pieza (CIE10).

e Descripcidon macroscopica (en espafiol y en ingles).

e Fotografias de la pieza (Macro y Micro) con comentarios en espafiol

y en inglés.
e Diagnostico principal.
e Diagnosticos secundarios.

e Palabras clave para optimizar la busqueda (minimo 3, maximo 10,

en espafiol y en ingles)

e Resumen de la historia clinica (opcional, en espafiol y en ingles).

e Fotografias de la historia clinica (opcional).

e Bloques de Resina Asociados.

Intervalo temporal

Presente

RI-02

Informacién sobre diagnésticos

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material
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OBJ-02 Publicar el material

Requisitos asociados

Descripcion

El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a los

diagnésticos, en concreto:

Datos especificos

e Cddigo del diagnostico (CIEL0).
¢ Nombre del diagnostico (en espafiol y en ingles).

e Nombre del 6rgano en el cual el diagnéstico se presenta, en

espafiol y en inglés.

Intervalo temporal

Presente

RI-03

Informacioén sobre bloques de resina

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

OBJ-02 Publicar el material

Requisitos asociados

RI-01 Informacion sobre piezas

Descripcion

El sistema deberd almacenar la informacidon correspondiente a los

bloques de resina que contienen las piezas, en concreto:
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Datos especificos e Cddigo de la pieza contenida en el bloque.

e Cadigo del blogue de resina, construido con caracteres compatibles

para cédigo de barras.
e Fecha de ingreso del bloque.
e Fecha de egreso o modificacion del blogque.
e Estado del bloque:

s Prestado (dentro de las instalaciones)

= Guardado en estanterias.

= Averiado

= En mantenimiento

= Extraviado

= Desechado

Intervalo temporal Pasado y presente

RI-04 Informacion sobre usuarios autenticados
Version 1.0

Objetivos asociados OBJ-04 Administrar los usuarios

Requisitos asociados

Descripcion El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a los

usuarios, en concreto:

Datos especificos e Nombre y apellidos

e Direccion de correo electrénico.
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e Nombre de usuario y contrasefia.

e Tipo de usuario, en concreto:

o Administrador del sistema

o Administrador del museo

o Técnico

o Residente

Intervalo temporal

Presente

RI-05

Informacioén sobre practicas

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-05 Administrar practicas de clase.

Requisitos asociados

RI-01 Informacién sobre piezas

Descripcién

El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a las
practicas dictadas por el Departamento de Patologia, que hacen uso de
los especimenes almacenados en el museo. Debe administrar la

siguiente informacion:

Datos especificos

e Nombre de la practica.

e Tipo de la practica (MACRO-1, MACRO-2, MICRO).

e Lista de piezas que se van a estudiar en esta practica.

e Semana de realizacién de la practica, respecto del calendario

académico determinado por el Departamento de Patologia.
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Intervalo temporal Presente

7.5 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

7.5.1 Diagramas de casos de uso

—

<<subsystem=>> Consulta <<subsystem==
Piezas Envia Sugerencias
Subsistema Subistema
consulta de Material Administracion de
Se Autentica . Sy
; - I suarios y Autenticacion
Usuario Web y Modifica b
sus Datos o
Administra
Consulta Practicas

Q Usuarios
[ ]

Instala la Aplicacian y
<<subsystem>> /K Crea Capia de segiridad
Usuario Administrador j
Subsistema Registrado Sistema
Administracian FPiezas

Organos v Palabras Clave

<<subsystem==
[x Subsistema
Creay Modifica F'|ezas administracian de Saftware
Administra Dmgn-:nshu:as

Administra Bloques, Imprime
Eliming Piezas Readente Usuaria Ratulos y Genera Repartes
j Inventario
YA
<<subsystem>> <<=subsystem=>
Administra
L | Subsistema Practicas Subsistema
Administracion practicas Mantenimienta
Administradar de inventario
Musea C)

Despacha Practicas Presta v Guarda Bloques

Técnico

Figura 7.1. Diagrama de Subsistemas que muestra la interaccién entre los diferentes actores de
SIMUPAT vy los subsistemas (médulos) que lo componen.
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Subsistema de Administracion de Piezas

Modificar

Crear
Palabra Clave
(RF-15)

.- <<Extend>>

Modificar
Palabra Clave
(RF-18)
<<Extend >>:’

<<Extend=> I'

Agregar
Palabras Clave
ala Pieza

Administrar -
Palabras Clave
(RF-14)

<<Extend== | RF-1
_-<<Extend>>

Administrar
Fotos
(RF-09)

Administrar
Palabras Clave
de la Pieza
(RF-12)

<<Include>>

<<Inclyde>>.
Crear pieza - <<Extends> |
(RF-01) xtend=="

e Admin Museq '

‘ Administrar
Diagnosticos

de la Pieza
(RF-03)

Ver Detales
de la Pieza
(RF-19)

Buscar Piezas
(RF-17)

<<Include>x  <<Extend=>"

Residente

#
i

i
- <<Extend>>

I

<<Extend>>" Agregar
Diagnosticos

ala Pieza

#

Listar Pieza
(RF-18)

Administrar
Diagnosticos
(RF-05)

<<Extend=>

-

Crear
Diagnostico
(RF-08)

Modificar Organos

Administrador
MWuseo

DCiagndostico

Figura 7.2. Diagrama de casos de uso del médulo (subsistema) de administracién de piezas.
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Subsistema de Consulta de Material

Buscar por
Organos
(RF-20)

Buscar Piezas
(RF-17) -

Buscar por
Palabras Clave
(RF-21)

Usuario Web <<Include>>

Ver Detales
de la Pieza
(RF-19)

Listar Piezas

sl <<Extend>>

Figura 7.3. Diagrama de casos de uso para el médulo de consulta.

Subsistema de Mantenimiento de Inventario

<<Include>> Imprimir
________________ Ratulo

Administrador

Museo . K
<<Extend>>". <<Extend>>,

AdminMuseo . .

Buscar Piezas

(RF-17)
&N -

Administrars
Blogues
(RF-22}

<<Extend=>
_ Usuario Inventaro

Usuarno o Tl

Inventario Generar N\ ™ Ver Detales
Reporte de de la Pieza

Inventario ‘“,f:{:lnclude?:} (RF-19)
A ,,*“<<Extend}}
Listar Piezas
< {RF-18)
Técnico

Figura 7.4. Diagrama de casos de uso para el médulo de mantenimiento de inventario.
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Subsistema de Administracion de Practicas

Modificar
Practica
(RF-29)

Listar
Practicas
(RF-31)

Agregar
Pieza a una
Practica

- (RF-33)
| <o v
Ver Detalles :
de la Practica

Ver Detales
de la Pieza
(RF-19)

Usuaro Web

<<Extend>>

‘\ <<Extends>
Y Técnico .
5

Crear
Practica

RF-43

Despacha <<Extend>>,

Practica

e

—

Buscar Piezas™ -
Administrador (RF-17) <<Include>>

Museo

Listar Piezas
(RF-18)

Figura 7.5. Diagrama de casos de uso del médulo (subsistema) de administracion de practicas.

Subsistema de Administracion de Usuarios
Listar Modificar
— Usuaros kE----------- Usuario
\ (RF-34) <<Extend>> (RF-35)
Administrador
Sistema Agregar {‘:EXtEﬂd}}i
Usuario
(RF-37)
Caducar
o Cambiar Contrasena
\ sus Datos (RF-36)
Usuario
Registrado
Alutenticarse
RF-39
l{ ) Enviar
Sugerencia
RF-40
Usuario web

Figura 7.6. Diagrama de casos de uso del moédulo (subsistema) de administracién de usuarios.
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Subsistema de Administracion de Software

Instalar
(RF-41}

Iy

—

Realizar
Copia de Seguridad
(RF-42)

Administrador
Sistema

Figura 7.7. Diagrama de casos de uso para el subsistema de administracién de software.

7.5.2 Definicién de actores

ACT-01 Usuario Web

Version 1.0

Descripcion Este actor representa a los usuarios que consultan la coleccion a través
de Internet, es decir, todos los usuarios.

ACT-02 Residente

Version 1.0

Descripcién Este actor representa a los residentes del Departamento de patologia.

ACT-03 Técnico

Version 0.0

Descripcién Este actor representa a los técnicos del Museo de patologia.
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ACT-04

Administrador del museo

Version

0.0

Descripcion

Este actor representa al personal encargado de la administracion del

material del museo.

ACT-05

Administrador del sistema

Version

0.0

Descripcion

Este actor representa a las personas encargadas de administrar la
informacion de los usuarios del sistema y de hacer las labores de

mantenimiento y copia de seguridad.

7.5.3 Facultades de usuarios

Esta seccién muestra cuadros asociativos de requerimientos funcionales y facultades de usuario

cuyo proposito es exponer una vision condensada de las facultades a las que tiene derecho cada

tipo de usuario en el Sistema. Para todos los usuarios, excepto el Usuario Web, se requiere

autenticacion (véase la seccion 8.4.6.1).

7.5.3.1 Tipos de facultades

Los tipos de facultades o derechos contemplados en este cuadro son los siguientes:

e Total (¥): El usuario tiene acceso a todas las caracteristicas y funciones detalladas en el

requerimiento funcional.

e Limitada (M): El usuario sélo tiene derecho a algunas de las caracteristicas y funciones

detalladas en el requerimiento funcional

e Negada (*): El usuario no puede acceder a la funcionalidad de este requerimiento.

141




Tabla 7.1. Resumen de los permisos de usuario para los requerimientos del RF-01 al RF-20.

2 S | £

Ry I 2| c|o| 8 %

Identificacion del requerimiento. o 5 212 |5

— %) 3 C .

S|& || E |5

3 g |S

RF-01 Crear Pieza x | vV | x| Vv | x
RF-02 Modificar Pieza x | M| x| v | x
RF-03 Administrar diagndsticos de la pieza. x | vV | x| Vv | x
RF-04 Agregar diagnésticos a la pieza. x | vV | x| Vv | x
RF-05 Administrar diagndsticos. x | vV | x|V | x
RF-06 Crear diagndstico. x | vV | x|V | x
RF-07 Modificar diagnéstico. x | vV | x|V | x
RF-08 Administrar drganos. x | vV | x|V | x
RF-09 Administrar fotografias. x |V | x| Vv | x
RF-10 Agregar fotografias. x |V | x| Vv | x
RF-11 Modificar fotografia. x |V | x| Vv | x
RF-12 Administrar palabras clave de la pieza. x | vV | x| Vv | x
RF-13 Agregar palabras clave a la Pieza. x |V | x| Vv | x
RF-14 Administrar palabras clave x | vV | x| Vv | x
RF-15 Crear palabra clave. x |V | x| Vv | x
RF-16 Modificar palabra clave. x | vV | x| Vv | x
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RF-17 Buscar piezas v | v v | v
RF-18 Listar piezas. v | v v | v
RF-19 Ver detalles de la pieza. v | v v | v
RF-20 Buscar por 6rganos v | v v | v

Tabla 7.2. Resumen de los permisos de usuario para los requerimientos del RF-21 al RF-40.

5 g | £

- L . g c o 4 %

Identificacion del requerimiento. . 8 2 s @

o wn O C .

Sle |[& |E |=£

3 g |3
RF-21 Buscar por palabras clave v | v v v v
RF-22 Administrar bloques. x x x v x
RF-23 Crear bloque. x x x v x
RF-24 Imprimir rétulo. x x v v x
RF-25 Modificar bloque de resina. x x ™ v x
RF-26 Prestar bloque. x x v x x
RF-27 Guardar bloque. x x v x x
RF-28 Generar reporte de inventario. x x v v x
RF-29 Modificar practica. x x x v x
RF-30 Ver detalles de la practica. v v v v v
RF-31 Listar practicas. v v v v v
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RF-32 Despachar practica. x x v x x
RF-33 Agregar pieza a una practica. x x x v x
RF-34 Listar usuarios. x x x x v
RF-35 Modificar usuario. x x x x v
RF-36 Caducar contrasefia. x x x x v
RF-37 Agregar usuario. x x x x v
RF-38 Cambiar sus datos. x v v v v
RF-39 Autenticarse. x v v v v
RF-40 Enviar sugerencia. v v v v v

Tabla 7.3. Resumen de los permisos de usuario para los requerimientos del RF-41 al RF-43.

©

2 8 £

- ., .. ; c o g it

Identificacién del requerimiento. o 8 té = %

) S

) ©

< | 2
RF-41 Instalar x x x x v
RF-42 Realizar copia de seguridad. x x x x v
RF-43 Crear practica. x x x v x

7.5.4 Tablas asociadas a los casos de uso

RF-01 Crear pieza

Version 1.0
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Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

Requisitos asociados

RI-01 Informacion sobre piezas

RF-02 Modificar pieza

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el administrador del museo solicite la creacion de

una nueva pieza:

Precondicién

El administrador del museo dispone de las fotografias macro de la pieza.

El administrador del museo se encuentra en el menu principal.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 El administrador del museo solicita al sistema comenzar el

proceso de creacion de una nueva pieza.

2 Se realiza el caso de uso RF-02 Modificar pieza, partiendo de

una pieza vacia y a continuacién este caso de uso continda.

3 El sistema pregunta al usuario si desea crear otra pieza. Si el
usuario responde que si, el caso de uso continua en el paso 2.

Si el usuario responde que no, el caso de uso termina.

Poscondiciéon

El sistema muestra el menu principal

Excepciones

Ninguna

RF-02

Modificar pieza

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material
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Requisitos asociados

RI-01 Informacion sobre piezas

RF-03 Administrar diagnésticos de la pieza

RF-09 Administrar fotos

RF-12 Administrar palabras clave de la pieza

RF-01 Crear pieza.

RF-19 Ver detalles de la pieza.

Descripcion

El sistema debe proveer de una interfaz para la modificacion de la
informacién pertinente a cada pieza, como respuesta a diversas
solicitudes de revisibn, o por cualquier otra circunstancia que el

Administrador contemple.

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso:

Precondicién

El administrador del museo puede acceder a este caso de uso de tres

maneras diferentes:
1. Observando los detalles de una pieza (RF-19).
2. Creando una pieza (RF-01).

3. Solicitando a través del menu principal la modificacion de una
pieza en particular. El sistema muestra la lista de todas las
piezas para que el administrador del museo seleccione la que
desea modificar. Cada item de la lista consta de cédigo CIE10,

diagnéstico y 6rgano.

Secuencia normal

Paso | Accién
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El sistema muestra los siguientes datos utilizando elementos

gréficos para la edicion de su contenido:
1 Cuadros de texto para la descripcion macroscépica en
espafiol y en ingles.
2 Cuadros de texto para el resumen de historia clinica en
espafiol y en ingles.
3 RF-03 Administrar diagnosticos de la pieza: controles

gue permiten agregar y eliminar diagnésticos de la pieza

4 RF-12 Administrar palabras clave de la pieza: controles
que permiten agregar y eliminar palabras clave de la

pieza

5 RF-09 Administrar fotos: controles que permiten

agregar, modificar y eliminar fotos de la pieza.

Ademas el sistema muestra un botén que permitird abortar este

caso de uso.

Si se trata de una pieza nueva todas las listas y campos de texto

apareceran vacios.

El administrador del museo proporciona los datos requeridos,
realiza los cambios que considere pertinentes y solicita al

sistema que los almacene

El sistema presenta al usuario la informacién completa de la
pieza, con los cambios resaltados y pregunta al Usuario si

Acepta o Rechaza los cambios.
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4 El administrador del museo confirma que los datos de la pieza

son correctos.

5 El sistema informa al administrador que el proceso ha terminado

con éxito.
Poscondicién El sistema muestra los detalles de la pieza RF-19
Excepciones Paso | Accién

1 Si el administrador del museo solicita cancelar la operacién, el

sistema cancela y a continuacién este caso de uso termina

3 Si faltan datos el sistema alerta al administrador del museo

permitiéndole completar los datos.

El sistema considera que faltan datos cuando:
- Han quedado campos vacios o con informacion invalida
- No se ha agregado un diagnéstico principal
- No se han agregado fotos macro

- Se han agregado menos de 3 palabras clave

RF-03 Administrar diagnésticos de la pieza
Version 1.0
Objetivos asociados OBJ-01 Administrar el material

Requisitos asociados | RI-01 Informacién sobre piezas
RF-02 Modificar pieza

RF-04 Agregar diagnosticos a la pieza
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RF-05 Administrar diagnésticos

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso:

Precondicién

El administrador del museo se encuentra realizando el caso de uso RF-

02 Modificar pieza

Secuencia normal

Paso

Accién

El sistema muestra la lista de los diagnoésticos de la pieza. Cada
item de la lista costa de: Cédigo CIE10, 6rgano, nombre del
diagnostico, un botdn para seleccionarlo y un botén para

eliminarlo.

Al final de la lista se muestra: Un botén para eliminar los
diagnésticos seleccionados un botdn para Agregar diagnosticos
a la lista y un boton para acceder a las funciones de

administracion de diagnosticos.

Poscondiciéon

El administrador del museo continlia realizando el caso de uso RF-02

Modificar pieza

Excepciones

Paso | Accién
1 Si el administrador del museo elige agregar un diagnéstico, se
realiza el caso de uso RF-04 Agregar diagnésticos a la piezay a
continuacion este caso de uso continta
1 Si el administrador del museo desea hacer uso de las funciones

de administracion de diagndsticos ya se a para corregir, crear o
eliminar un diagnéstico, se realiza el caso de uso RF-05
Administrar diagnésticos y a continuacion este caso de uso

continda
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Si el administrador del museo elige eliminar, los diagnosticos
seleccionados se eliminaran de la lista de diagndsticos de la

pieza. A continuacién este caso de uso continGa

RF-04

Agregar diagndésticos a la pieza

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

Requisitos asociados

RI-01 Informacién sobre piezas

RF-03 Administrar diagndsticos de la pieza

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso cuando el administrador del museo agregue diagnésticos a

una pieza.

Precondiciéon

El administrador del museo se encuentra realizando el caso de uso RF-

03 Administrar diagnosticos de la pieza.

El administrador del museo conoce los diagndsticos que debe tener la

pieza.
Secuencia normal Paso | Accidn
1 El sistema muestra la lista de los diagnosticos existentes. Cada

item de la lista costa de: Codigo CIE10, érgano, nombre del

diagnéstico y un botdn para seleccionarlo.

Al final de la lista se muestra un botén para agregar los
diagnésticos seleccionados a la lista de diagnésticos de la

pieza.
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2 El administrador del museo selecciona los diagnésticos que
desea agregar y solicita al sistema que los agregue a la lista de

diagnésticos de la pieza

3 El sistema agrega los diagnésticos seleccionados a la lista de

diagnésticos de la pieza.

Poscondicion

El administrador del museo continda realizando el caso de uso RF-02

Modificar pieza.

Excepciones

Ninguna

RF-05

Administrar diagnésticos

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

Requisitos asociados

RI-02 Informacion sobre diagnosticos

RF-06 Crear diagnostico.

RF-07 Modificar diagnéstico.

RF-08 Administrar 6rganos.

RF-03 Administrar diagnésticos de la pieza

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el administrador del museo desee crear nuevos

diagnésticos o modificar los diagndsticos existentes.

Precondiciéon

El administrador del museo puede acceder a este caso de uso de dos

maneras diferentes:

1. Cuando se encuentra realizando el caso de uso RF-03
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Administrar diagnésticos de la pieza.

cuando lo Solicita a través del menu principal.

Secuencia normal

Paso

Accién

El sistema muestra la lista de los diagnosticos existentes. Cada
item de la lista costa de: Cbédigo CIE10, 6rgano, nombre del
diagnéstico en espafiol y en ingles, un botén para seleccionarlo

y un botén para modificarlo.

Al final de la lista se muestra un botén para eliminar los
diagnésticos seleccionados y un botén para crear un nuevo

diagndstico.

Si el administrador del museo elige crear un nuevo diagndstico,
se realiza el caso de uso RF-06 Crear diagnéstico y a

continuacién este caso de uso contindia

Poscondicidn

El administrador del museo contindia realizando el caso de uso RF-03

Administrar diagnésticos de la pieza o vuelve al menu principal,

dependiendo de la precondicién que lo origind.

Excepciones

Paso | Accién
1 Si el administrador del museo elige eliminar, el sistema solicita
la confirmacion de esta accion. Si el administrador confirma, los
diagnosticos seleccionados se eliminaran solo si no existen
piezas que contengan dichos diagndsticos.
1 Si el administrador del museo elige modificar, se realiza el caso

de uso RF-07 Modificar diagnostico y a continuacion este caso

de uso contindia
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RF-06

Crear diagndstico

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

Requisitos asociados

RI-02 Informacién sobre diagndsticos

RF-05 Administrar diagnosticos

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el administrador del museo solicite la creaciéon de

un nuevo diagnaostico.

Precondicién

El administrador del museo se encuentra realizando el caso de uso RF-

05 Administrar diagnosticos.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 El sistema solicita los siguientes datos: Cédigo CIE10, érgano,

Nombre del diagnéstico en espafiol y en inglés.

2 El administrador del museo proporciona los datos requeridos y

solicita al sistema que los almacene

3 El administrador del museo confirma que los datos

suministrados son correctos.

4 El sistema almacena los datos proporcionados y los agrega a la

lista de diagnésticos

Poscondiciéon

El administrador del museo continla realizando el caso de uso RF-05

Administrar diagndsticos.

Excepciones

Paso | Accién
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2 Si el sistema detecta que el nuevo diagndstico ya existe, el
sistema informa de la situacion al administrador del museo
permitiéndole  modificar los datos proporcionados, a
continuacion este caso de uso contindia

2 Si el administrador del museo solicita cancelar la operacion, el

sistema cancela y a continuacién este caso de uso termina

RF-07

Modificar diagnéstico

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

Requisitos asociados

RI-02 Informacion sobre diagnosticos

RF-05 Administrar diagnoésticos

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso cuando el administrador del museo solicite la modificacién

de un diagndstico que se desea corregir.

Precondiciéon

El administrador del museo se encuentra realizando el caso de uso RF-

05 Administrar diagnésticos.

Secuencia normal

Paso | Accién
1 El sistema muestra los datos actuales y solicita los nuevos:
Cddigo CIE10, Nombre del diagnostico en espafiol y en ingles.
2 El administrador del museo proporciona los datos requeridos y

solicita al sistema que los almacene
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3 El administrador del museo confirma que los datos

suministrados son correctos.

4 El sistema almacena los datos proporcionados y actualiza la

lista de diagnésticos

Poscondicion

El administrador del museo contindia realizando el caso de uso RF-05

Administrar diagnosticos.

Excepciones

Paso | Accién

2 Si el sistema detecta que los nuevos datos del diagnéstico
corresponden a un diagnostico que ya existe, el sistema informa
de la situaciéon al administrador permitiéndole modificar los

datos proporcionados, a continuacién este caso de uso contindia

1 Si el administrador del museo solicita cancelar la operacién, el

sistema cancela y a continuacién este caso de uso termina

RF-08

Administrar 6rganos

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

Requisitos asociados

RI-02 Informacion sobre diagnosticos.

RF-05 Administrar diagnosticos.

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso cuando el administrador del museo desee crear, modificar o

eliminar érganos.

Precondicién

El administrador del museo se encuentra realizando el caso de uso RF-
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05 Administrar diagnosticos.

Secuencia normal

Paso

Accién

El sistema muestra la lista de érganos existentes. Cada item de
la lista costa de: nombre del érgano en espafiol y en ingles, un

botdn para seleccionarlo y un botén para modificarlo.

Al final de la lista se muestra un botén para eliminar los érganos

seleccionados y un botén para crear un nuevo 6rgano.

Poscondiciéon

El administrador del museo continlia realizando el caso de uso RF-02

Modificar pieza

Excepciones

Paso | Accién
1 Si el administrador del museo elige crear o modificar un érgano:
- El sistema solicita el nombre del 6rgano en espafiol y en
ingles.
- El sistema verifica que el 6rgano no exista.
- El administrador del museo confirma que los datos
suministrados son correctos.
- El sistema almacena los datos proporcionados y
actualiza la lista de 6rganos.
A continuacion este caso de uso continlda
1 Si el administrador del museo elige eliminar, el sistema solicita

la confirmacion de esta accion. Si el administrador confirma, los
6rganos seleccionados se eliminaran solo si no existen piezas
que contengan dichos 6rganos y a continuacién este caso de

uso continda
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RF-09

Administrar fotos

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

Requisitos asociados

RI-01 Informacién sobre piezas

RF-10 Agregar fotos

RF-02 Modificar Pieza.

RF-11 Modificar foto

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso ofreciendo al administrador del museo la posibilidad de
agregar, modificar o eliminar fotos ya sean macro, micro o asociadas a

la historia clinica de la pieza.

Precondicién

El administrador del museo se encuentra realizando el caso de uso RF-

02 Modificar pieza.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 El sistema muestra la lista de fotos de la pieza. Cada item de la
lista costa de: Miniatura de la foto, Descripcién de la foto y un

botdn para seleccionarla.

Al final de la lista se muestra: Un botén para eliminar las
fotografias seleccionadas y un botén para Agregar fotografias a

la lista.

Poscondiciéon

El administrador del museo continlia realizando el caso de uso RF-02

Modificar pieza
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Excepciones

Paso | Accién

1 Si el administrador del museo elige agregar una fotografia, se
realiza el caso de uso RF-10 Agregar fotos y a continuacion este

caso de uso continda

1 Si el administrador del museo elige modificar una fotografia, se
realiza el caso de uso RF-11 Madificar foto y a continuacién este

caso de uso continGa

1 Si el administrador del museo elige eliminar, las fotos
seleccionadas se eliminaran de la lista de fotos de la pieza. A

continuacion este caso de uso continla

RF-10

Agregar fotos

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

Requisitos asociados

RI-01 Informacién sobre piezas

RF-09 Administrar fotos

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el administrador del museo agregue fotografias a

una pieza.

Precondiciéon

El administrador del museo se encuentra en el caso de uso RF-09

Administrar fotos.

El administrador del museo conoce el nombre de las fotos y su

ubicacion.
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Secuencia normal

Paso | Accién

1 El sistema solicita los siguientes datos: Ruta del archivo,

descripcién de la foto en espafiol y en ingles (opcional).

2 El administrador del museo proporciona los datos requeridos y

solicita al sistema que los almacene

3 El administrador del museo confirma que los datos

suministrados son correctos.

4 El sistema almacena los datos proporcionados y actualiza la

lista de fotos de la pieza

Poscondicidon

El administrador del museo continda realizando el caso de uso RF-09

Administrar fotos.

Excepciones

Paso | Accién

1 Si el administrador del museo solicita cancelar la operacién, el

sistema cancela y a continuacién este caso de uso termina

RF-11

Modificar foto

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

Requisitos asociados

RI-01 Informacion sobre piezas

RF-09 Administrar fotos

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el administrador del museo modifique las

fotografias de una pieza.
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Precondicién

El administrador del museo se encuentra realizando el caso de uso RF-

09 Administrar fotos.

El administrador del museo conoce el nombre de las fotos y su

ubicacion.
Secuencia normal Paso | Accién
1 El sistema muestra los datos actuales y solicita los nuevos: Ruta

del archivo, descripcion de la foto en espafiol y en ingles

(opcional).

2 El administrador del museo proporciona los datos requeridos y
solicita al sistema que los almacene

3 El administrador del museo confirma que los datos
suministrados son correctos.

4 El sistema almacena los datos proporcionados y actualiza la

lista de fotos de la pieza

Poscondiciéon

El administrador del museo continlia realizando el caso de uso RF-09

Administrar fotos.

Excepciones

Paso

Accién

Si el administrador del museo solicita cancelar la operacién, el

sistema cancela y a continuacién este caso de uso termina

RF-12

Administrar palabras clave de la pieza

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material
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Requisitos asociados

RI-01 Informacion sobre piezas

RF-02 Modificar pieza

RF-13 Agregar palabras clave a la pieza

RF-14 Administrar palabras clave

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso:

Precondicién

El administrador del museo se encuentra realizando el caso de uso RF-

02 Modificar pieza

Secuencia normal

Paso

Accioén

El sistema muestra la lista de las palabras clave de la pieza.
Cada item de la lista costa de: palabra clave, un botén para

seleccionarla y un botdn para eliminarla.

Al final de la lista se muestra: Un botén para eliminar las
palabras clave seleccionadas un botén para Agregar palabras
clave a la lista y un botdn para acceder a las funciones de

administracion de palabras clave.

Poscondiciéon

El administrador del museo continla realizando el caso de uso RF-02

Modificar pieza

Excepciones

Paso

Accién

Si el administrador del museo elige agregar una palabra clave,
se realiza el caso de uso RF-13 Agregar palabras clave a la

pieza y a continuacién este caso de uso continda
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1 Si el administrador del museo desea hacer uso de las funciones
de administracidn de palabras clave ya sea para corregir, crear
o eliminar una palabra clave, se realiza el caso de uso RF-14
Administrar palabras clave y a continuacién este caso de uso

continda

1 Si el administrador del museo elige eliminar, las palabras clave
seleccionadas se eliminaran de la lista de palabras clave de la

pieza. A continuacién este caso de uso continda

RF-13

Agregar palabras clave a la pieza

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

Requisitos asociados

RI-01 Informacién sobre piezas

RF-12 Administrar palabras clave de la pieza

Descripcién

El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el administrador del museo agregue diagndésticos a

una pieza.

Precondiciéon

El administrador del museo se encuentra realizando el caso de uso RF-

12 Administrar palabras clave de la pieza.

El administrador del museo conoce las palabras clave que debe tener la

pieza.

Secuencia normal

Paso | Accién
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1 El sistema muestra la lista de las palabras clave existentes.
Cada item de la lista costa de: Palabra clave y un boton para

seleccionarla.

Al final de la lista se muestra un botén para agregar las palabras

clave seleccionados a la lista de palabras clave de la pieza.

2 El administrador del museo selecciona las palabras clave que
desea agregar y solicita al sistema que los agregue a la lista de

palabras clave de la pieza

3 El sistema agrega las palabras clave seleccionados a la lista de

palabras clave de la pieza.

Poscondicion

El administrador del museo continda realizando el caso de uso RF-02

Modificar pieza.

Excepciones

Ninguna

RF-14

Administrar palabras clave

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

Requisitos asociados

RI-01 Informacion sobre piezas

RF-15 Crear palabra clave.

RF-16 Modificar palabra clave.

RF-12 Administrar palabras clave de la pieza.

Descripcién

El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso cuando el administrador del museo desee crear nuevas
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palabras clave o modificar las palabras clave existentes

Precondiciéon

El administrador del museo puede acceder a este caso de uso de dos

maneras diferentes:

3.

cuando se encuentra realizando el caso de uso RF-12

Administrar palabras clave de la pieza.

cuando lo Solicita a través del menu principal.

Secuencia normal

Paso

Accién

El sistema muestra la lista de las palabras clave existentes.
Cada item de la lista costa de: Palabra clave en espafiol y en

ingles, un botén para seleccionarla y un botén para modificarla.

Al final de la lista se muestra un botdn para eliminar las palabras
clave seleccionadas y un boton para crear una nueva palabra

clave.

Si el administrador del museo elige crear una nueva palabra
clave, se realiza el caso de uso RF-15 Crear palabra clave y a

continuacién este caso de uso contindia

Poscondiciéon

El administrador del museo continda realizando el caso de uso RF-12

Administrar palabras clave de la pieza o vuelve al mena principal,

dependiendo de la precondicién que lo origind.

Excepciones

Paso

Accioén

Si el administrador del museo elige eliminar, el sistema solicita
la confirmacion de esta accion. Si el administrador confirma, las
palabras clave seleccionadas se eliminaran solo si no existen

piezas que contengan dichas palabras clave.
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Si el administrador del museo elige modificar, se realiza el caso
de uso RF-16 Modificar palabra clave y a continuacion este

caso de uso continla

RF-15

Crear palabra clave

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

Requisitos asociados

RI-01 Informacién sobre piezas

RF-14 Administrar palabras clave

Descripcién

El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso cuando el administrador del museo solicite la creaciéon de

una nueva palabra clave.

Precondicién

El administrador del museo se encuentra realizando el caso de uso RF-

14 Administrar palabras clave.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 El sistema solicita los siguientes datos: Palabra clave en
espafiol y en inglés.

2 El administrador del museo proporciona los datos requeridos y
solicita al sistema que los almacene

3 El administrador del museo confirma que los datos
suministrados son correctos.

4 El sistema almacena los datos proporcionados y los agrega a la

lista de palabras clave
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Poscondicion

El administrador del museo continlia realizando el caso de uso RF-14

Administrar palabras clave.

Excepciones

Paso | Accién

2 Si el sistema detecta que la nueva palabra clave ya existe, el
sistema informa de la situacion al administrador del museo
permitiéndole  modificar los datos proporcionados, a

continuacion este caso de uso continlia

2 Si el administrador del museo solicita cancelar la operacién, el

sistema cancela y a continuacién este caso de uso termina

RF-16

Modificar palabra clave

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

Requisitos asociados

RI-01 Informacién sobre piezas

RF-14 Administrar palabras clave

Descripcién

El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el administrador del museo solicite la modificacion

de una palabra clave que se desea corregir

Precondiciéon

El administrador del museo se encuentra realizando el caso de uso RF-

14 Administrar palabras clave.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 El sistema muestra los datos actuales y solicita los nuevos:

palabra clave en espafiol y en ingles.
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2 El administrador del museo proporciona los datos requeridos y
solicita al sistema que los almacene

3 El administrador del museo confirma que los datos
suministrados son correctos.

4 El sistema almacena los datos proporcionados y actualiza la

lista de palabras clave

Poscondicion

El administrador del museo continla realizando el caso de uso RF-14

Administrar palabras clave.

Excepciones

Paso

Accioén

Si el sistema detecta que los nuevos datos de la palabra clave
corresponden a una palabras clave que ya existe, el sistema
informa de la situacién al administrador permitiéndole modificar
los datos proporcionados, a continuacién este caso de uso

continla

Si el administrador del museo solicita cancelar la operacion, el

sistema cancela y a continuacién este caso de uso termina

RF-17

Buscar piezas

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

OBJ-02 Publicar el material

Requisitos asociados

RI-01 Informacién sobre piezas

RF-18 Listar piezas.
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RF-20 Buscar por érganos.

RF-21 Buscar por palabras clave.

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso.
Precondicion Ninguna
Secuencia normal Paso | Accién

1 El usuario solicita al sistema comenzar el proceso de blsqueda
de piezas.

2 El sistema solicita al usuario introducir las palabras para realizar
la consulta, estas palabras pueden ser: Codigos CIELO,
diagnésticos y palabras clave, en el caso de que busque por
palabras clave (RF-21). En el caso de la busqueda ramificada
(RF-20) se supone que el usuario ha especificado el diagndstico
gue se usara como criterio de busqueda.

3 El usuario proporciona los datos requeridos y solicita al sistema
que busque todas las piezas que cumplan con uno o mas de las
palabras especificadas

4 Se realiza el caso de uso RF-18 Listar piezas

Poscondicion

El usuario continda realizando este caso de uso.

Excepciones

Paso

Accién

Si el usuario ingresa al sistema se inicia automaticamente el
programa de busqueda de piezas porque es el caso de uso

predeterminado para el inicio del sistema.
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Si el sistema no encuentra ninguna pieza que cumpla con los
parametros de busqueda, el sistema informa de la situacion al

usuario, a continuacion este caso de uso continlda

RF-18

Listar piezas

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

OBJ-02 Publicar el material

Requisitos asociados

RI-01 Informacién sobre piezas

RF-17 Buscar piezas

RF-19 Ver detalles de la pieza.

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso.

Precondicién

El sistema encontr6 piezas que cumplen con los parametros de

busqueda especificados por el usuario

Secuencia normal

Paso

Accién

El sistema muestra una lista de piezas. Cada item de la lista
costa de: Cdédigo de la pieza, 6rgano, nombre del diagnéstico
principal 'y resumen de la descripcidbn macroscopica,

adicionalmente habra un botén para ver los detalles de la pieza.
Los parametros para realizar el ordenamiento son:
1. Mayor nimero de coincidencias de parametros de busqueda

2. Orden descendente en el codigo CIE-10.
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2 Si la lista de resultados es muy larga se muestran los resultados

en varias paginas

Poscondiciéon

El usuario continda realizando el caso de uso RF-17 Buscar piezas.

Excepciones

Paso | Accién

1 Existe la opcién de mostrar una vista de miniaturas de las piezas
que coincidan con el criterio de busqueda. La miniatura de cada
pieza se obtendra de la primera fotografia asociada a dicha
pieza. Debajo de cada miniatura estara el nombre del 6rgano y
el diagnostico principal. Ademas se suministra un botén para ver

los detalles de la pieza (RF-19).

RF-19

Ver detalles de la pieza

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material

OBJ-02 Publicar el material

Requisitos asociados

RI-01 Informacién sobre piezas

RF-18 Listar piezas.

RF-02 Modificar pieza.

RF-22 Administrar bloques.

RF-30 Ver detalles de la practica.

RF-33 Agregar pieza a una practica.

Descripcién

El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso
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Precondiciéon

El usuario se encuentra realizando el caso de uso RF-18 listar piezas.

Secuencia normal Paso | Accién
1 El sistema muestra los siguientes datos:
Nombre del érgano
CIE10 y nombre del diagndstico principal
CIE10 y nombre de los diagndsticos secundarios
Descripcién macroscoépica
Lista de fotos macro de la pieza con su descripcion
Lista de fotos micro de la pieza con su descripcion
Lista de palabras clave de la pieza
Resumen de Historia Clinica con su lista de fotos.
Ademas se muestra un boton para regresar a la lista de piezas
Poscondicién Ninguna.
Excepciones Paso | Accion
1 Si el usuario es un administrador del museo, se muestran
controles para acceder a diferentes labores de administracién
de la pieza asi:
Si elige “modificar” se realiza el caso de uso RF-02 Modificar
pieza.
Si elige “administrar bloques” se realiza el caso de uso RF-22
Administrar Bloques.
Si elige “Agregar pieza a una practica” se realiza el caso de uso
RF-33.

171




RF-20

Buscar por 6rganos

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material.

OBJ-02 Publicar el material.

Requisitos asociados

RI-01 Informacién sobre piezas.

RF-17 Buscar piezas.

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando el usuario desea buscar una determinada pieza en
el sistema, comenzando de forma ramificada desde el 6rgano asociado

a dicha pieza.

Precondiciéon

El usuario se encuentra en la pagina de consulta ramificada de piezas.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 El sistema muestra al usuario los 6rganos para los cuales hay al

menos una pieza asociada.

2 El usuario selecciona el 6rgano de su interés.

3 El sistema muestra los diagnésticos, relevantes al organo

seleccionado por el usuario, asociados al menos a una pieza.

4 El usuario selecciona el diagnéstico de su interés

5 El sistema realiza el caso de uso RF-17 para encontrar las
piezas asociadas al diagnéstico elegido y a continuacion este

caso de uso termina,

Poscondicion

El usuario observa una lista de piezas que concuerdan con su
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busqueda, producto de la ejecucion del caso de uso RF-17

Excepciones

Paso | Accién

1 Si el usuario accede a cualquier otra funcién del sistema, este

caso de uso termina.

RF-21

Buscar por palabras clave

Version

0.1

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material.

OBJ-02 Publicar el material.

Requisitos asociados

RI-01 Informacién sobre piezas

RF-17 Buscar piezas.

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando el usuario quiera consultar las piezas disponibles
para un conjunto de palabras que el suministra al sistema, de manera

analoga a las paginas de blsqueda en Internet.

Precondiciéon

El usuario ingresa al programa de consulta de material.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 El sistema muestra una caja de texto para que el usuario

introduzca sus datos y un botén para comenzar la consulta.
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El sistema busca todas las posibles coincidencias de las
palabras suministradas por el usuario con la informacion
asociada a las piezas almacenadas en el sistema. Dichas
coincidencias pueden ser palabras completas, partes de una o

mas palabras, sin importar mayusculas y mindsculas.

El sistema ejecuta el caso de uso RF-17 para hacer efectiva la
consulta y mostrar al usuario los resultados. A continuacion este

caso de uso termina.

Poscondiciéon

El usuario observa los resultados de su consulta.

Excepciones

Paso

Accién

Si el usuario ordena una consulta vacia o que contiene codigo
malicioso que podria afectar al sistema, este caso de uso
elimina el codigo malicioso en lo posible y continda; o aborta

este caso de uso.

RF-22

Administrar bloques de resina

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material.

OBJ-03 Mantener el inventario fisico.

Requisitos asociados

RI-03 Informacién sobre bloques de resina.

RF-19 ver detalles de la pieza.

RF-23 Crear bloque de resina.

RF-24 Imprimir rétulo del bloque.
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RF-25 Modificar bloque de resina.

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de wuso, cuando el usuario desea efectuar labores de
administracion de los bloques de resina en donde estan almacenados

los ejemplares de una pieza determinada.

Precondiciéon

El usuario se encuentra realizando el caso de uso RF-19 Ver detalles de
la pieza, en donde el sistema da la posibilidad de activar este caso de

uso (por ejemplo, con un botoén).

Secuencia normal

Paso | Accién

1 El usuario, luego de activar este caso de uso, observa un listado

de los bloques disponibles para la pieza.

2 Para cada item de la lista, es decir un bloque de la pieza, se
muestra un botdn para activar los casos de uso RF-24 Imprimir
rotulo del bloque y RF-25 Modificar bloque de resina.
Adicionalmente se muestra un botén para entrar al caso de uso

RF-23 Crear blogue de resina.

3 Este caso de uso termina.

Poscondiciéon

El usuario entra a uno de estos casos de uso: RF-23 Crear bloque de
resina, RF-24 Imprimir rétulo del bloque, RF-25 Modificar bloque de

resina.

Excepciones

Paso | Accién

1 Si el usuario activa cualquier otra funcion del sistema, este caso

de uso termina.
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RF-23 Crear bloque de resina.

Version 1.0

Objetivos asociados OBJ-01 Administrar el material.

OBJ-03 Mantener el inventario fisico

Requisitos asociados | RI-03 Informacién sobre bloques de resina.

RF-22 Administrar bloques de resina.

RF-24 Imprimir rétulo del bloque.

Descripcién El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando el usuario desea registrar en el sistema un nuevo

bloque de resina para una pieza determinada.

Precondiciéon El usuario se encuentra realizando el caso de uso RF-22 Administrar

bloques de resina, y ha activado este caso de uso.

Secuencia normal Paso | Accién

1 El sistema pregunta al usuario si realmente desea agregar un

nuevo bloque a la pieza.

2 El usuario confirma su deseo de registrar un bloque nuevo.

3 El sistema registra el bloque y ejecuta RF-24 para que el
usuario imprima el rétulo que identificara al nuevo bloque dentro

de las instalaciones del museo.

4 El sistema muestra al usuario el resultado de su operacién y a
continuacion este caso de uso termina, una vez que RF-24

(Imprimir rétulo del bloque) ha concluido.

Poscondicidon El usuario se encuentra en el caso de uso RF-24
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Excepciones

Paso

Accion

Si el usuario no confirma la operacién, este caso de uso

termina.

RF-24

Imprimir rétulo del bloque

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material.

OBJ-03 Mantener el inventario fisico

Requisitos asociados

RI-03 Informacién sobre bloques de resina.

RF-23 Crear bloque.

RF-22 Administrar bloques de resina.

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando el usuario debe imprimir el rétulo para un bloque

de resina nuevo, o si desea imprimir uno de reemplazo para un bloque

de resina cuyo rotulo esté deteriorado.

Precondiciéon

El usuario se encuentra en el caso de uso RF-22 Administrar bloques, y

habiendo seleccionado uno de ellos activa este caso de uso; o en el

caso de uso RF-23 Crear bloque de resina, el sistema le solicita que

procesa con la impresion del rétulo.

Secuencia normal

Paso

Accién

El sistema muestra una nueva ventana del explorador con la

imagen del rétulo del bloque.
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2 El usuario ordena al navegador de Internet que imprima el rétulo

generado por el sistema.

3 El usuario pega el rétulo impreso al bloque.

Poscondiciéon

El rétulo impreso queda adherido al bloque y el usuario vuelve al caso

de uso RF-22.

Excepciones

Paso | Accién

1 El usuario puede no imprimir el bloque, asi el sistema lo haya
generado. Como el sistema no tiene potestad para manejar el
sistema de impresion, tal tarea es responsabilidad exclusiva de

la persona encargada.

RF-25

Modificar bloque de resina

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material.

OBJ-03 Mantener el inventario fisico

Requisitos asociados

RI-03 Informacién sobre bloques de resina.

RF-22 Administrar bloques de resina.

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando el usuario quiera cambiar el estado en el cual se
encuentra un determinado bloque de resina o si desea registrarlo como

desechado.

Precondiciéon

El usuario esta en el caso de uso RF-22 Administrar bloques de resina y

decide ejecutar este caso de uso, habiendo seleccionado un bloque de
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la lista de bloques mostrada por dicho caso de uso (RF-22).

Secuencia normal

Paso | Accion

1 El sistema muestra la informacion actual del bloque
seleccionado.

2 El usuario cambia la informacién del bloque (concretamente el
estado del mismo) segun prefiera.

3 El sistema pregunta al usuario si realmente desea cambiar los
datos de dicho bloque

4 El usuario confirma la operacion de cambio de estado del
bloque.

5 El sistema cambia el estado del bloque y actualiza la fecha de

modificacion del mismo a la fecha actual. Posteriormente el
sistema muestra el resultado de la operacion al usuario. A

continuacién, este caso de uso termina.

Poscondicion

El usuario regresa al caso de uso RF-22 Administrar bloques.

Excepciones

Paso | Accién
3 Si el usuario no da su confirmacién de seguir con la operacion,
activa cualquier otra funcién del sistema, este caso de uso
termina.
2 Si el usuario no es un administrador del museo, no podra
marcar un bloque como “Eliminado”.
2 Si el estado actual del blogue es “Eliminado”, este caso de uso

muestra un mensaje de error y termina.
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RF-26

Prestar bloque de resina

Version

0.1

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material.

OBJ-02 Publicar el material.

OBJ-03 Mantener el inventario fisico

Requisitos asociados

RI-03 Informacién sobre bloques de resina.

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando el usuario quiera registrar en el sistema la salida

de un bloque de resina de las instalaciones del museo para su uso en el

aula de clase.

Precondiciéon

El usuario ingresa al programa de préstamo, tiene el bloque de resina a

su alcance y observa el rotulo respectivo para dicho bloque.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 El sistema muestra una caja de texto para digitar el codigo del
bloque, un boton para registrar los valores que introduce el
usuario, y un boton para confirmar la salida del blogue.

2 El usuario introduce el codigo del bloque, ya sea mediante el
teclado o deslizando el lector de codigo de barras sobre el rétulo
del bloque, y pulsa (sélo si usa el teclado) el botdn para registrar
el codigo digitado.

3 El sistema pregunta al usuario si desea registrar el bloque como
prestado.

4 El usuario confirma la salida del bloque pulsando el botén

respectivo.
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5 El sistema procesa la peticion del usuario, notifica al usuario del
éxito de la operacion y espera que otro bloque sea procesado,

regresando al paso nimero uno.

Poscondicion

Este caso de uso vuelve a comenzar desde el paso 1.

Excepciones

Paso | Accién

- Si en cualquier momento el usuario activa otra funcién del

sistema, este caso de uso termina.

3 Si el sistema detecta un error en el cédigo del bloque, o si el
bloque no posee un estado de “Guardado”, se genera un

mensaje de error y este caso de uso vuelve a comenzar.

4 Si el usuario no da su confirmacién, este caso de uso comienza

de nuevo en el paso nimero uno.

RF-27

Guardar bloque de resina

Version

0.1

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material.

OBJ-02 Publicar el material.

OBJ-03 Mantener el inventario fisico

Requisitos asociados

RI-03 Informacion sobre bloques de resina.

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando el usuario quiera registrar en el sistema la entrada
de un bloque de resina desde el aula de clase hacia las instalaciones

del museo.
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Precondiciéon

El usuario ingresa al programa de entrega, tiene el blogque de resina a

su alcance y observa el rétulo respectivo para dicho bloque.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 El sistema muestra una caja de texto para digitar el cédigo del
bloque, un botdén para registrar los valores que introduce el

usuario, y un boton para confirmar la entrada del bloque.

2 El usuario introduce el codigo del bloque, ya sea mediante el
teclado o deslizando el lector de cédigo de barras sobre el rétulo
del bloque, y pulsa (solo si usa el teclado) el botén para registrar

el codigo digitado.

3 El sistema pregunta al usuario si desea registrar el bloque como

guardado.

4 El usuario confirma la entrada del bloque pulsando el botén

respectivo.

5 El sistema procesa la peticién del usuario, notifica al usuario del
éxito de la operacion y espera que otro bloque sea procesado,

regresando al paso nimero uno.

Poscondiciéon

Este caso de uso vuelve a comenzar desde el paso 1.

Excepciones

Paso | Accién

- Si en cualquier momento el usuario activa otra funcién del

sistema, este caso de uso termina.
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Si el usuario detecta que el bloque ha sido averiado o si fue
extraviado, debe cancelar inmediatamente este caso de uso y
notificar al administrador del museo. Ello implica que este caso

de uso termina.

3 Si el sistema detecta un error en el cédigo del bloque, o si el
bloque no posee un estado de “Prestado”, se genera un
mensaje de error y este caso de uso vuelve a comenzar.

4 Si el usuario no da su confirmacion, este caso de uso comienza

de nuevo en el paso nimero uno.

RF-28

Generar reporte de inventario

Version

0.1

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material.

OBJ-03 Mantener el inventario fisico

Requisitos asociados

RI-03 Informacién sobre bloques de resina.

Descripcién

El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando el usuario quiera que el sistema muestre en detalle

estadisticas sobre el estado del inventario del museo.

Precondiciéon

El usuario ingresa al programa de generacion de reportes de inventario.

Secuencia normal

Paso

Accioén
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El sistema muestra al usuario los diferentes criterios que
pueden ser utilizados para generar el reporte, dichos criterios

son:

e Fecha de ingreso del bloque.

e Fecha de ultima modificacion.

e Estado del bloque.

El usuario da al sistema los criterios que desea para elaborar el
reporte, puede escogerse cualquier combinacion de criterios y
escoger libremente el intervalo de fechas que se tendran en

cuenta. (Las fechas segun el calendario Gregoriano)

El sistema genera el reporte pedido por el usuario.

El sistema muestra al usuario el reporte generado; dicho reporte

contendra la siguiente informacion:

e Numero de bloques guardados en inventario.

e Numero de bloques prestados.

¢ Numero de bloques en mantenimiento.

¢ Numero de bloques desechados.

e Numero de bloques averiados.

e Numero de bloques extraviados.
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Adicionalmente el sistema muestra una lista de los bloques que
cumplen con los criterios de generacion del reporte. Cada item
de la lista tendra el codigo del bloque, su estado actual, la fecha
de ingreso y la fecha de la dltima modificacion. Por dltimo

pregunta al usuario si desea imprimir el informe.

Si el usuario decide imprimir el informe, el sistema muestra en
una ventana nueva una versién imprimible del informe
terminando este caso de uso. Si el usuario no desea imprimir el

reporte, este caso de uso termina.

Poscondiciéon

Este caso de uso vuelve a comenzar desde el paso 1.

Excepciones

Paso

Accién

Si no se da ningun criterio al sistema, se muestra un mensaje

de error y se vuelve al paso nimero 1.

RF-29

Modificar préactica

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-02 Publicar el material.

OBJ-05 Administrar las practicas de clase.

Requisitos asociados

RI-05 Informacion sobre practicas.

RF-30 Ver detalles de la practica.

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando el usuario quiere cambiar la informacion de una
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practica en el sistema.

Precondiciéon

El usuario se encuentra en el caso de uso RF-30 Ver detalles de la

préactica.
Secuencia normal Paso | Accién
1 El sistema muestra la informacion actual de la préactica, junto

con una interfaz grafica que permita la introduccién de los

nuevos datos de la misma.

Nota: Esta interfaz permite el cambio de toda la informacién de
la practica, excepto por agregar piezas a la misma (ver RF-33
Agregar pieza a una practica). Remover piezas de la practica si

es posible en este caso de uso.

2 El usuario diligencia el formulario y envia los datos al sistema.

3 El sistema pregunta si los datos suministrados son correctos.

4 El usuario confirma que los datos son correctos.

5 El sistema actualiza la informacion de la practica y notifica al

usuario del éxito de la operacion. A continuacion este caso de

uso termina.

Poscondiciéon

El usuario observa la pantalla generada por el sistema en donde se

notifica el estado de la modificacion de la practica.

Excepciones

Paso

Accién

Si el usuario no confirma los datos, este caso de uso vuelve al
paso 1. Si decide cancelar la operacion, este caso de uso

termina.
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RF-30

Ver detalles de la practica

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-02 Publicar el material.

OBJ-05 Administrar las practicas de clase.

Requisitos asociados

RI-05 Informacién sobre practicas.

RF-31 Listar practicas.

RF-29 Modificar practica.

RF-19 Ver detalles de la pieza.

RF-32 Despachar practica.

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando el usuario quiere observar la informacién de una

préactica en particular.

Precondiciéon

El usuario se encuentra viendo una lista de practicas, es decir en el

caso de uso RF-31 Listar practicas, y ordena al sistema ver los detalles

de una de las practicas que conforman la lista.

Secuencia normal

Paso

Accioén

El sistema muestra toda la informacion disponible sobre la
practica, junto con un listado de piezas, similar al mostrado por
el caso de uso RF-18 Listar piezas, que estdn asociadas a la

misma. Este caso de uso termina

Poscondicion

El usuario observa los detalles de la practica de su interés-

Excepciones

Paso

Accioén
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1 Este caso de uso muestra controles adicionales a la informacion
de la practica para ejecutar los casos de uso RF-29 Modificar
Préactica, RF-19 Ver detalles de la pieza y RF-32 Despechar
préactica, segun el tipo de usuario que esté ejecutando este caso

de uso.

RF-31

Listar préacticas

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-02 Publicar el material.

OBJ-05 Administrar las practicas de clase.

Requisitos asociados

RI-05 Informacion sobre practicas.

RF-30 Ver detalles de la practica.

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando el usuario quiere observar la lista de practicas que
el personal docente del departamento de Patologia va a realizar durante

el periodo académico.

Precondiciéon

El usuario se ordena al sistema listar las practicas disponibles.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 El sistema muestra la lista de las practicas disponibles en el
sistema, para cada practica de la lista se muestra un control

para ver los detalles de dicha practica.

Poscondicion

El usuario observa la lista de practicas disponibles.
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RF-32

Despachar préctica

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material.

Requisitos asociados

RI-05 Informacién sobre practicas.

RI-03 Informacién sobre bloques de resina.,

RF-30 Ver detalles de la practica.

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando el usuario quiere registrar la salida/entrada de los
bloques de resina que seran usados durante la practica en el aula de

clase

Precondiciéon

El usuario se encuentra en el caso de uso RF-30 Ver detalles de la
practica y tiene a mano los bloques cuya salida o entrada desea

registrar.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 El sistema muestra un listado de los bloques de resina que
contienen ejemplares de las piezas asociadas a la préctica,
junto con una caja de texto para que el usuario digite el cédigo
de cada bloque que vaya despachando y un botén para que el

sistema procese el bloque cuyo cédigo ha sido digitado.

2 El usuario digita el cédigo del bloque y pulsa el botén, o pasa el
lector de codigo de barras sobre el bloque (en cuyo caso no hay

necesidad de pulsar el boton).

3 El sistema verifica que el bloque tenga el estado de “Prestado” o

“Guardado” y cambia el estado del bloque dependiendo de ello.
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El sistema coloca en la lista de bloques la nueva informacion del

bloque procesado.

5 El caso de uso vuelve al paso niumero 2 hasta que todos los
bloques hayan sido digitados o pasados por el lector.
6 Al terminar de procesar los bloques, el usuario pulsa un botén

en donde confirma el despacho de la practica.

Poscondicion

El sistema muestra un aviso al usuario notificandole que la practica ha

sido despachada.

Excepciones

Paso

Accioén

Todos los bloques de la practica deben quedar con estado
Guardado o con Prestado, es decir, no pueden haber bloques
prestados y guardados en el momento que el usuario ejecuta el
paso 6. Si se da esta situacion el sistema genera un mensaje de

error y este caso de uso vuelve al paso 1.

Si el usuario cancela la operacidon o activa otra funcion del
sistema, este caso de uso ignora cualquier cambio realizado y

este caso de uso termina.

RF-33

Agregar pieza a una practica

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-01 Administrar el material.

Requisitos asociados

RI-05 Informacién sobre practicas.

RF-19 Ver detalles de la pieza.
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Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando el usuario quiere agregar una pieza a una practica,

de tal forma que los ejemplares de dicha pieza (bloques) estén

disponibles para la realizacion de la practica.

Precondiciéon

El usuario se encuentra en el caso de uso RF-19 Ver detalles de la

pieza.
Secuencia normal Paso | Accidn

1 Una vez que este caso de uso ha sido ejecutado, el sistema
muestra un listado de las practicas disponibles, junto con un
botdn para seleccionar cada practica.

2 El usuario selecciona la practica a la cual desea agregar la
pieza.

3 El sistema agrega la pieza a la practica.

4 El sistema natifica al usuario del éxito de la operacion.

Poscondicion

El sistema muestra un aviso al usuario notificandole que la pieza ha sido

asociada con éxito a la practica seleccionada.

Excepciones

Paso

Accioén

Si el usuario cancela la operacién o activa otra funcion del
sistema, este caso de uso ignora cualquier cambio realizado y

este caso de uso termina.

RF-34

Listar usuarios

Version

1.0
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Objetivos asociados

OBJ-04 Administrar usuarios.

Requisitos asociados

RI-04 Informacioén sobre usuarios autenticados.

RF-35 Modificar usuario.

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando el administrador quiera listar todos los usuarios

autenticados que tienen acceso a las funciones privilegiadas del

sistema, como administradores, residentes, o técnicos.

Precondiciéon

El administrador ordena al sistema mostrar los usuarios autenticados,

desde el menu correspondiente.

Secuencia normal

Paso

Accién

Una vez que este caso de uso ha sido ejecutado, el sistema
muestra un listado de los usuarios autenticados, junto con
controles para modificar los datos de cada usuario o para

eliminarlos.

Poscondicidn

El sistema muestra el listado de usuarios, esperando una nueva orden

del administrador.

Excepciones

Paso

Accién

RF-35

Modificar usuario

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-04 Administrar usuarios.

Requisitos asociados

RI-04 Informacion sobre usuarios autenticados.
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RF-34 Listar usuarios

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando el administrador quiera cambiar los datos de un

usuario determinado o eliminarlo.

Precondiciéon

El administrador se encuentra en el caso de uso RF-34 Listar usuarios y

selecciona un usuario para cambiar sus datos.

Secuencia normal

Paso

Accioén

El sistema muestra los datos actuales del usuario seleccionado

junto con controles que permitan el cambio de dichos datos.

Nota: Los controles de este caso de uso impediran que sea
visualizada o cambiada la contrasefia de acceso de un usuario

determinado. También habra un control para eliminar el usuario.

El administrador ingresa los nuevos datos y solicita al sistema
gue actualice la informaciéon del usuario. (Excepto si se ha

eliminado el usuario)

El sistema pide al administrador que confirme los datos, o la

eliminacion del usuario.

El administrador confirma y la informacién del usuario es

actualizada.

Poscondicion

El sistema muestra el listado de usuarios, esperando una nueva orden

del administrador.

Excepciones

Paso

Accion

193




- Si el administrador decide cancelar este caso de uso, o ejecuta
otra funcién del sistema, este caso de uso ignora los cambios

efectuados y termina.

RF-36

Modificar usuario

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-04 Administrar usuarios.

Requisitos asociados

RI-04 Informacion sobre usuarios autenticados.

RF-35 Modificar usuario

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando el administrador quiera caducar la contrasefia de
un usuario determinado, en caso que tal usuario haya perdido tal

contrasefia.

Precondiciéon

El administrador se encuentra en el caso de uso RF-35 Modificar

usuario y ordena que la contrasefia de dicho usuario caduque.

Paso | Accién

1 El sistema pregunta al administrador si desea realmente

caducar la contrasefia del usuario.

2 El administrador confirma la operacion.

3 El sistema caduca la contrasefia y evita la autenticacion del

usuario afectado, hasta que éste no renueve su clave.
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4 El usuario afectado es notificado de la accion llevada a cabo por
el administrador, y en caso que la clave antigua haya sido
olvidada por el usuario, debe proveer de un mecanismo de

autenticacion alterno.

Poscondicion

El sistema muestra el listado de usuarios, esperando una nueva orden

del administrador.

Excepciones

Paso | Accién

- Si el administrador decide cancelar este caso de uso, 0 ejecuta
otra funcién del sistema, este caso de uso ignora los cambios

efectuados y termina.

RF-37

Agregar usuario

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-04 Administrar usuarios.

Requisitos asociados

RI-04 Informacion sobre usuarios autenticados.

Descripcién

El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando el administrador quiera crear un usuario huevo que
tenga acceso a las funciones privilegiadas del sistema, segin su rol

dentro del Departamento de Patologia.

Precondiciéon

El administrador ordena al sistema la ejecucion de este caso de uso y

posee los datos necesarios para la creacion del usuario.

Paso | Accién

1 El sistema muestra al administrador un formulario para el

diligenciamiento de los datos del nuevo usuario.
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2 El administrador diligencia el formulario y pide al sistema la

creacion del usuario.

3 El sistema pide al administrador que confirme la creacion del

usuario.

4 El administrador confirma y el sistema crea un nuevo usuario

con el rol especificado. El nuevo usuario es notificado.

Poscondicion

El sistema muestra el listado de usuarios, esperando una nueva orden

del administrador.

Excepciones

Paso | Accién

- Si el administrador decide cancelar o no confirma la operacion
este caso de uso, o0 ejecuta otra funcion del sistema, este caso

de uso ignora los cambios efectuados y termina.

RF-38

Cambiar sus datos

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-04 Administrar usuarios.

Requisitos asociados

RI-04 Informacion sobre usuarios autenticados.

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando el usuario desea cambiar sus datos personales,

CcOomo su clave.

Precondiciéon

El usuario ejecuta este caso de uso utilizando los controles apropiados

para tal efecto.

Paso | Accién
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1 El sistema muestra al usuario sus datos y provee un formulario
para el cambio de los mismos.
Nota: El nombre de usuario no podra ser cambiado.

2 El usuario diligencia el formulario y pide al sistema la
actualizacion de sus datos.

3 El sistema pide al usuario que confirme la modificacion de sus
datos.

4 El usuario confirma y el sistema muestra al usuario el resultado

de la operacion. Esta caso de uso termina

Poscondiciéon

El sistema retorna al estado en el cual el usuario estaba antes de la

ejecucién de este caso de uso.

Excepciones

Paso

Accién

Si el usuario decide cancelar o no confirma la operacién este
caso de uso, o ejecuta otra funcion del sistema, este caso de

uso ignora los cambios efectuados y termina.

RF-39

Autenticarse

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-04 Administrar usuarios.

Requisitos asociados

RI-04 Informacioén sobre usuarios autenticados.

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando cualquier usuario autenticar su identidad ante el

sistema para de este modo poder acceder a las funciones privilegiadas
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de éste.

Precondiciéon

El usuario intenta ejecutar un caso de uso que requiere la verificacion de

su identidad.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 Una vez que este caso de uso ha sido ejecutado, el sistema
muestra un formulario para que el usuario digite su hombre y su

contrasefa

2 Si la contrasefia es correcta, el sistema deja que el usuario

acceda a los servicios a los cuales tiene acceso, segun su rol.

Poscondicidon

El sistema deja al usuario en una pagina de bienvenida, y con acceso a

las funciones propias de su rol dentro del sistema.

Excepciones

Paso | Accién

2 Si la contrasefa es errénea, este caso de uso regresa al paso 1.
Si el usuario no introduce la contrasefia correcta, por tres veces

consecutivas, este caso de uso termina.

RF-40

Enviar sugerencia

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-04 Administrar usuarios.

OBJ-07 Proporcionar ayuda.

Requisitos asociados

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso, cuando cualquier usuario (autenticado o visitante) quiera
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dejar una sugerencia a los administradores.

Precondiciéon

El usuario entra al programa de envio de opiniones y sugerencias.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 El sistema muestra un formulario en donde el usuario puede

digitar el asunto y el contenido de la sugerencia.

2 El sistema recoge la sugerencia y la envia por correo

electrénico a los administradores.

Poscondicion

El sistema informa al usuario que la sugerencia ha sido enviada.

Excepciones

Paso | Accién

RF-41

Instalar

Version

1.0

Objetivos asociados

Requisitos asociados

RI-04 Informacioén sobre usuarios autenticados.

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un empleado calificado instala el sistema para su

funcionamiento.

Precondiciéon

La persona que va a efectuar la instalacién posee una copia legitima de

SIMUPAT vy posee los recursos para instalarlo.

Secuencia normal

Paso | Accién
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1 El usuario descomprime los archivos del sistema en un
directorio accesible a la Web.

2 El sistema pregunta si se esta de acuerdo con los términos de la
licencia de uso.

3 El usuario acepta los términos y continda la instalacién

4 El sistema pregunta al usuario, mediante un formulario, los
datos necesarios para establecer conexion con un manejadote
de base de datos.

5 El usuario diligencia el formulario y el sistema intenta
conectarse con el DBMS.

6 El sistema crea las tablas necesarias en la base de datos para
su funcionamiento.

7 El sistema pregunta al usuario si se va a efectuar una
instalacion nueva o si se va a recuperar de una copia de
seguridad

8 Si el usuario escoge instalacion nueva, se inicializan las tablas
creadas y se avanza al paso 10.

9 Si se escoge recuperar de una copia de seguridad, el sistema
solicita los archivos que conforman dicha copia y restaura el
contenido de la base de datos.

10 El sistema solicita datos para la creacion del usuario
Administrador del Sistema.

11 El usuario introduce los datos y el usuario Administrador es

creado.
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Poscondicién El sistema muestra al usuario que el proceso de instalacion ha

terminado.

Excepciones Paso | Accién

- Si hay un error en la instalacion el sistema aborta este caso de

uso y debe instalarse el sistema de nuevo.

RF-42 Realizar copia de seguridad

Version 1.0

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcién El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando un administrador desee crear una copia de

seguridad.

Precondicion El usuario entra al programa de creacién de copia de seguridad y ha

copiado el material fotografico en un sitio seguro.

Secuencia normal Paso | Accién

1 El sistema muestra al usuario un botén para iniciar la

construccion del archivo de copia de seguridad

2 El usuario da inicio al proceso.

3 El sistema construye el archivo y notifica al usuario para que lo

descargue.

4 El usuario descarga el archivo y este caso de uso termina.

Poscondicién El sistema informa al usuario que se ha terminado la copia de
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seguridad.

Excepciones

Paso | Accién

- Si hay un error, este caso de uso termina y no se genera ningun

archivo de copia de seguridad.

RF-43

Crear practica

Version

1.0

Objetivos asociados

OBJ-02 Publicar el material.

OBJ-05 Administrar las practicas de clase.

Requisitos asociados

RI-05 Informacién sobre practicas.

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso, cuando el usuario quiere crear una practica nueva en el

sistema.

Precondiciéon

El usuario solicita al sistema la entrada al programa de creacion de

practicas.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 El sistema muestra una interfaz gréfica que permita recoger la

informacion asociada a la practica.

2 El usuario diligencia el formulario y envia los datos al sistema.

3 El sistema pregunta si los datos suministrados son correctos.

4 El usuario confirma que los datos son correctos.
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5 El sistema crea la practica y notifica al usuario del éxito de la

operacion. El caso de uso termina.

Poscondicién El usuario observa la pantalla generada por el sistema en donde se

notifica el estado de la creacion de la practica.

Excepciones Paso | Accién

3 Si el usuario no confirma los datos, este caso de uso vuelve al
paso 1. Si decide cancelar la operacion, este caso de uso

termina.

7.6 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

A continuacion se listan todos los requerimientos no funcionales que determinaran la construccion

y el disefio del sistema.

7.6.1 Requisitos de la Interfaz de usuario

La interfaz de usuario debera satisfacer los siguientes requisitos™:

Fuentes de entrada de datos: SIMUPAT debe permitir acceder a todos los menus del sistema
utilizando tanto el mouse como el teclado, en el caso especifico del técnico se permitird la

utilizacion de un lector de cédigo de barras como fuente de ingreso de datos.

Destino de salida de datos: Los destinos primarios de salida de datos seran la pantalla y la

impresora, seguidos por cualquier dispositivo de almacenamiento.

Elementos de la interfaz grafica: Las interacciones se basaran en acciones fisicas sobre
elementos visuales (iconos, botones, imagenes, mensajes de texto, barras de desplazamiento y

navegacion) y en selecciones de tipo menu con sintaxis y 6rdenes.

Consistencia en la presentacién: El usuario debe ver la informacion y los objetos siempre con el

mismo aspecto, siguiendo una misma légica, y ubicados en sitios iguales.

! MARCOS MORA, Mari Carmen. Pautas para el disefio y la evaluacién de interfaces de usuario.
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Consistencia en el comportamiento: se refiere a que los objetos deben actuar siempre de la

misma manera y asi no sorprender al usuario.

Consistencia en las técnicas de interaccién: las técnicas de interaccion (las teclas de atajo, la
utilidad de los botones del ratén, la regla nemotécnica aplicada a los menus) deben ser las mismas

en las distintas pantallas o programas.

Comprension del texto y los mensajes: Se deberan presentar textos descriptivos y
comprensibles al usuario utilizando un lenguaje facil y lo menos técnico posible. Esto debe
aplicarse tanto a los mensajes del sistema, las etiquetas de las opciones y cualquier texto que se

presente al usuario.

Navegaciéon guiada: Se debe proveer un contexto sobre la ubicacion del usuario, hacia donde

puede dirigirse, de donde procede y permitirle pasar con rapidez de un programa a otro.

Divulgacion progresiva: Se mostrara al usuario sélo aquellas funciones a las que tenga derecho y
a medida que las vaya necesitando, no es preciso ni aconsejable mostrar al usuario todas las

funciones que ofrece el programa.

Efectos inmediatos: Las operaciones seran rapidas, incrementales, con efectos inmediatos y

proporcionaran realimentacion visual de las acciones que ejecuta el usuario.
Operaciones reversibles: Toda operacion realizada por el usuario podra ser reversible.

Validacion de datos: La herramienta controlara las entradas para evitar el ingreso de valores

erréneos o fuera del rango especificado para cada tipo de dato.

Mensajes de error informativos: Los mensajes de error deben ser informativos y constructivos
para que el usuario comprenda su equivocacion, pueda remediarla en ese momento y no repetirla

en adelante.

Visualizacion de imprimibles: Visualizacion en pantalla de los objetos tal y como quedarian

impresos.

204



Ayuda: todos los programas deberan contar con un modulo de ayuda en linea donde se

encuentren documentadas e ilustradas todas las funciones que contiene.

Ayuda contextual: se proporcionara ayuda referente a la acciéon que se ejecuta y sin tener que

abandonar la pantalla de trabajo.

Presentacién ajustable: La presentacion debe ajustarse automaticamente a las diferentes
resoluciones de pantalla que pueda tener el usuario Web, la minima resolucién de pantalla
soportada sera de 800*600 y no se necesitara una barra de desplazamiento horizontal para poder
visualizarla por completo. La altura de la pagina sera un valor inferior al doble de la altura de la

pantalla.
Fotografias: Las fotografias se almacenaran en formato JPG, en resolucién maxima de 640*480.

Miniaturas: Las fotografias se visualizaran inicialmente en forma de miniaturas y podran ampliarse

seleccionando dichas miniaturas.

Paginacién de resultados: Los resultados de las basquedas que retornen un listado se mostraran

en varias paginas en caso de ser necesatrio.

Alarmas: El sistema debe notificar a cada usuario las alarmas relevantes a su rol, en forma de

textos de un color apropiado.
Imagen institucional: La interfaz gréafica utilizara los colores institucionales de la universidad.

Errores del sistema: El usuario debera ser informado acerca de los errores, ocasionados por

hardware, software o redes, que detengan la labor que se esta ejecutando.

Perfil de usuario: Se debe visualizar en todo momento el perfil del usuario (hombre de usuario y

su categoria) que haya iniciado sesion en el sistema.

7.6.2 Requisitos de lainterfaz de hardware

Los autores aclaran, que aunque estos requerimientos deben ser tenidos en cuenta a la hora de
construir el sistema, una prueba de los mismos requiere una implantacion definitiva, lo cual escapa

a los objetivos de este trabajo de grado.
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Canal interno: Las operaciones o transacciones relevantes al manejo del inventario, se efectuaran

en lo posible usando un canal interno de comunicacion (La red UIS).

Copia local: Se debera tener una copia espejo local para respaldar un fallo en el servidor, y

facilitar las labores de backup.

7.6.2.1 Puesto de trabajo del usuario
Accesibilidad: El usuario accedera al sistema desde cualquier equipo con acceso a Internet.
Uso de cddigo de barras: El sistema debe proveer soporte para la impresion y lectura de cédigo

de barras

7.6.3 Requisitos de lainterfaz de software

Protocolo: El sistema presentard sus diferentes estados, mensajes de error, reportes, y demas

tipo de informacion mediante Web, es decir, usando el protocolo HTTP y el lenguaje HTML 4.01.

Prevencion de entrada no autorizada por “fuerza bruta”: El sistema evitara que cédigos
maliciosos entren a las funciones privilegiadas del sistema mediante el uso de algoritmos de fuerza

bruta.

Cdédigos maliciosos y técnicas de inyeccion de cédigo: La herramienta debera prevenir inicios
de sesién ocasionados por codigos maliciosos remotos y ataques ocasionados por inyeccion de

cédigo malicioso.

Programa de instalacion: El sistema debe contar con un programa de instalacién que pueda
ejecutarse sin mayores cambios en las plataformas Windows y Linux, facilitando la migracion fisica

de un servidor a otro, si asi se requiere.

Copias de seguridad: El sistema debe proporcionar un programa que realice copias de seguridad

del contenido de su base de datos.

Proteccion de fotografias: Las fotografias de las piezas estaran protegidas por una marca de

agua configurable por el administrador del museo.
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Privacidad en los datos del usuario: El sistema evitara que la contrasefia de acceso de un

usuario determinado sea visible para otra persona, incluidos los administradores.

Independencia del explorador: la aplicacion debe visualizarse correctamente en los siguientes

exploradores: IE version 5.0 o superior y Mozilla Firefox 4.0.

Sistema manejador de base de datos: El sistema sera compatible con diferentes manejadores de

base de datos.

7.6.4 Requisitos de lainterfaz de comunicaciones

Control de transacciones: El sistema debe poder recuperarse de un fallo grave de comunicacién,

mediante el uso de control de transacciones.

Comunicacién por Internet: El sistema debe comunicarse con los usuarios via Internet.

7.6.5 Requisitos de rendimiento

Los autores aclaran, que aunque estos requerimientos deben ser tenidos en cuenta a la hora de
construir el sistema, una prueba de los mismos requiere una implantacion definitiva, lo cual escapa

a los objetivos de este trabajo de grado.

Tiempo de respuesta de inventario: El Sistema debera responder, en un 70% de las
oportunidades, en menos de diez segundos para operaciones criticas (Manejo de inventario) y en

menos de 20 segundos para operaciones de consulta.
Carga pico: Como minimo el sistema debera soportar una carga pico de 150 sesiones

concurrentes.

7.6.6 Requisitos de disefio y desarrollo

Lenguaje unificado: Las especificaciones y demas diagramas de disefio deberan hacerse usando

UML 2.0
Uso de herramientas de cédigo libre: El sistema sera construido usando software libre.

Documentacion: Se debe construir documentacion clara, a todo nivel, del sistema para facilitar el

desarrollo de nuevas funciones, y las labores de mantenimiento.
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8 ESPECIFICACIONES DE DISENO Y ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Debido a que el presente sistema ha sido desarrollado utilizando la metodologia del Proceso
unificado de Racional (RUP, por sus siglas en inglés), es de esperar que esté construido con base
en una arquitectura bien definida, ya que la teoria de la Ingenieria del Software nos dice que el
RUP es centrado en la arquitectura. Teniendo en cuenta lo anterior, los autores de este proyecto
han considerado dedicar una seccion amplia a la cobertura de este tema tan importante para el

entendimiento del presente proyecto.

De igual manera, los autores han creido conveniente explicar cada uno de los componentes de la
arquitectura de SIMUPAT, bajo los diferentes puntos de vista, no solo desde la perspectiva de unas
especificaciones de disefio sino complementaria a la forma que en que dichas especificaciones han
sido implementadas, es decir, a cada aspecto que se relaciona con el disefio del sistema se le
complementa explicando como se ha implementado tal aspecto dentro del sistema terminado. Lo
anterior facilita, a juicio de los autores, la lectura de esta seccion para administradores,
desarrolladores, y demas personal interesado en administrar, extender, o construir un sistema

similar al expuesto en este libro.

Como colofén, los autores hacen hincapié en la necesidad por parte del lector de conocer la
interpretacién de los diferentes diagramas UML que aqui se muestran, para una concepcion mas
profunda de lo que se explica textualmente. Aunque los autores explican algunos aspectos del
diagrama, no profundizaran en el significado de los mismos, es decir, no explicaran los diversos
simbolos mostrados en los diagramas UML ya que suponen que el lector los conoce y los sabe

interpretar.

En esta seccion se considerard la arquitectura de SIMUPAT bajo los siguientes puntos de vista:
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e Despliegue: En esta vista se consideran los diferentes componentes hardware del sistema, las

relaciones entre ellos y el papel que desempefian dentro de la aplicacién.

¢ Implementacion: En esta vista se consideran los diferentes archivos y recursos software que
componen el sistema, las relaciones entre ellos, su organizacion, y el papel que desempefian

dentro de la aplicacion.

e Procesos: En esta vista se estudia la topologia del sistema considerando los diferentes

procesos que se ejecutan como resultado de la interaccion entre el usuario y la aplicacion.

e Disefio: En esta vista se estudian los diferentes componentes del sistema desde el punto de
vista del disefio del software que lo compone, es decir, como estan organizadas las diferentes
clases, funciones y variables que constituyen la funcionalidad del sistema y que estan

implementadas en los archivos y componentes descritos en la vista de implementacion.

8.1 VISTA DE DESPLIEGUE
Como su nombre lo indica, el presente proyecto ha sido concebido como un Sistema de

Informacién basado en Web, lo cual implica que utiliza Internet, y mas especificamente el protocolo
HTTP, para la comunicacién entre las diferentes partes que lo componen. Bajo el punto de vista

que estamos considerando, dichas partes son:

e El servidor: Es un computador que aloja los diferentes archivos en los cuales esta
implementado el sistema y que ejecuta las instrucciones escritas en los mismos para poder
prestar los servicios que ofrece el sistema a los clientes. Dichas instrucciones son ejecutadas
y sus resultados servidos al cliente en formato HTML; de la misma manera, las peticiones de
los clientes son transmitidas al servidor mediante el protocolo HTTP para su ejecucion. El
servidor también es el responsable de alojar y gestionar los datos de la aplicacién, es decir, de

alojar y ejecutar un programa manejador de base de datos (DBMS)

e Los clientes: Los clientes son otros sistemas que se conectan al servidor para solicitar
servicios de éste. Para que un computador sea cliente de SIMUPAT es necesario que cuente

con una conexion a Internet (o que haya una comunicacién HTTP entre el servidor y el cliente,
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aunque sea a nivel local) y un explorador Web. El nimero de clientes concurrentes que
pueden conectarse al sistema depende de la capacidad de procesamiento del servidor y de

las prestaciones de la red a la cual estén, tanto el cliente como el servidor, conectados.

e El lector de codigo de barras e impresora: Como una de las caracteristicas de SIMUPAT es el
manejo de codigos de barras para la agilizacion de las funciones de inventario, un lector de
coédigo de barras (opcional) puede ser conectado a una maquina cliente para utilizar las
ventajas mencionadas. Este es el caso del computador en donde opera el técnico encargado
del Museo, ya que para que su trabajo con los bloques de resina sea mas rapido, se le ha sido
suministrado un lector de cédigo de barras. La impresora es necesaria si un cliente quiere

imprimir informes de inventario o rétulos para los blogues de resina.

e Infraestructura de comunicacion: Comprende los diferentes equipos utilizados para hacer
posible la comunicacion entre los clientes y el servidor. En el caso de SIMUPAT, dicha
infraestructura es la necesaria para mantener una conexion a través de Internet, es decir, los
enrutadores, switches, repetidores, proxys, y demas equipo involucrado en el funcionamiento

de la Web.

Una concepciéon mas especifica de la arquitectura de SIMUPAT bajo el punto de vista del
despliegue es el diagrama combinado de componentes, que es un hibrido entre el diagrama de

componentes y el diagrama de despliegue en UML.
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Servidor SIMUPAT

Base de datos
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Comunicacion via Internet

-Puerto de aplicacion Web (80)
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Mavegador (Browsar) Weh

L4

Interfaz grafica de usuario

Figura 8.1. Diagrama combinado de componentes y despliegue de SIMUPAT.
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Aunque en esta vista hablamos de la infraestructura hardware de la arquitectura, los autores han
creido conveniente mostrar en el diagrama dicha infraestructura hardware junto con los principales
paquetes que conforman SIMUPAT vy el software auxiliar, como el manejador de bases de datos y
el servidor web, para que el lector tenga una concepcion global sobre los componentes que se
ejecutan en el servidor y en el cliente. Las flechas punteadas muestran la dependencia de dichos

paquetes entre si, no el flujo de los datos dentro del sistema.

8.2 VISTA DE PROCESOS

En este punto se consideran los diferentes procesos que conforman la interaccién entre el usuario
final y SIMUPAT. Debido a que el sistema utiliza la Web como medio de comunicacién entre el
usuario y el servidor, es natural que el sistema siga una légica basada en eventos, es decir, que
responda de una u otra forma dependiendo de la accion del usuario sobre la GUI, comportamiento
tipico de la navegacion Web y del software utilizado en la actualidad. Sin embargo, a pesar que
HTML brinda un esquema de manejo de eventos, dicho esquema adolece de los siguientes

inconvenientes:

e No hay soporte para manejar estados: Como el HTML es un lenguaje de marcado, no un
“verdadero” lenguaje de programacién, no posee mecanismos para guardar informacion del
estado de la aplicacion en un momento determinado, es decir, no hay variables u otro medio

para almacenar informacion de forma dinamica.

e No hay procesamiento de informacién: EL HTML no posee de estructuras de control u otro
medio para controlar un flujo que permita construir un algoritmo que lleve a cabo una u otra

tarea. Por lo tanto, el HTML por si s6lo Unicamente muestra contenido estatico.

e Alternativas de respuesta a eventos limitada: HTML s6lo provee dos formas de responder a un
evento: enviar los datos de un formulario (operacién que se suele llamar POST) y redirigir al

navegador a otra pagina HTML (seguimiento de un vinculo o link).

Existen varias soluciones a los problemas mencionados, las cuales se han disefiado de tal forma
gue sean usadas en combinacién con el HTML para la construccion de sitios mas robustos. Las

soluciones mas comunes son:
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e Uso de lenguaje de guiones embebidos del lado del cliente (como JavaScript o VBScript)

e Uso de applets para visualizacién de contenido (como los applets de Java)

e Uso de lenguajes de guiones del lado de servidor (cémo PHP, JSP o ASP)

SIMUPAT hace uso de la primera y la ultima solucién de la siguiente forma: el JavaScript y el
HTML como medio de mostrar y capturar los datos hacia y desde del usuario (en efecto, la capa de
presentacion), y PHP como medio para procesar dichos datos en el servidor (las capas entre la
capa de presentacion y la capa de datos) y de esa forma escribir el resultado usando HTML para

su visualizacion final por parte del cliente.

Sin embargo, ain cuando una aplicacion Web sea fortalecida con el uso de los lenguajes de
guiones del lado de servidor (como PHP), el desarrollo de dichas aplicaciones es un proceso
complejo, en el cual es facil mezclar el cédigo de las diferentes capas del sistema, y que a la larga
(de no tomarse precauciones) puede volverse muy dificil de mantener y depurar. La razén es que
comunmente el codigo PHP es mezclado con el codigo HTML, lo cual crea desorden y confusion al
no estar definidas y separadas las diferentes capas del sistema. Si hubiese un dafio, por ejemplo,
en una funcién que accede a una base de datos, habria que buscarla a lo largo de todo el cédigo
del sistema y arreglarla en todos los archivos en donde aparezca. En un sistema como SIMUPAT,
con centenares de funciones y decenas de archivos, esta labor seria en extremo tediosa. Por esta
razén los autores han buscado la forma de separar el codigo responsable de la presentacion y el
codigo PHP de tal forma que el mantenimiento del sistema sea mas facil: la solucién es el

framework PRADO.

PRADO no solamente separa la capa de presentacion del codigo PHP, sino que provee una
completa API para manejo de eventos ocasionados por el usuario y para generar rapidamente
contenido HTML. Dicha API contiene funciones, entre muchas otras, para hacer rejillas, cajas de
texto, botones, formularios, plantillas de presentacion, etc. Se recomienda al lector mirar la

bibliografia del presente documento si desea profundizar en PRADO.
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La légica de eventos de PRADO, y por tanto la I6gica de eventos de SIMUPAT, es muy similar a la
de otros lenguajes visuales de programacién de aplicaciones de escritorio. Cada uno de los
eventos del usuario que se quiere manejar es asociado con un método que responde a dicho
evento: por ejemplo, si al evento de pulsar el boton X se le asocia la funcion Y, cada vez que el
usuario pulse X, la funcion Y serd ejecutada. El diagrama de secuencia mostrado a continuacion,
tomado de la documentacion de PRADO muestra dicha légica de eventos con un ejemplo sencillo:

un botdn que cuando se pulsa hace aparecer la frase “Hello World".

Page Button

I

I

Button Click :
% -
raizePostBackE vent()

raize OnClick event
buttonClicked(}

Text="Hello World*

> render(}
L
I
I
I
I
I

Page Content

T

|
Figura 8.2. Diagrama de secuencia que muestra los eventos en PRADO.

Es la Iogica de eventos de PRADO lo que determina en gran medida el flujo de los procesos
discutidos en esta seccidn. No se presentard una explicacion detallada de todos los procesos que

lleva a cabo el sistema, sino de la forma general en la cual estos procesos son ejecutados.

Aunque los diagramas UML que muestran el proceso que se sigue cuando SIMUPAT procesa una
peticion del cliente deberian ser suficientes, los autores piensan que es necesaria una explicacion
en prosa para clarificar cada uno de los pasos involucrados en este proceso. Dicha explicacion,
escrita en forma de una lista de items y tomando como ejemplo el diligenciamiento, procesamiento

y almacenamiento en la base de datos de un formulario, es la siguiente:
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En primer lugar el usuario diligencia el formulario, utilizando los controles proveidos por el

cbédigo HTML de la pagina.
El usuario pulsa el botén que envia el formulario (POST)

El sistema, usando cddigo JavaScript, verifica que la informacién del formulario cumple con

ciertos requisitos tales como: que los campos requeridos hayan sido diligenciados, etc.

Si la informacion es valida, el contenido del formulario es enviado via HTTP hacia el servidor.

El servidor recibe los datos enviados por el usuario.

Esta primera parte contempla el esquema comun en las aplicaciones Web, en donde los datos son

transmitidos desde el cliente hasta el servidor. A partir de este momento, PHP toma el control del

proceso.

PRADO dispara el evento ocasionado por el usuario (en este caso pulsar el botén) y llama al

método encargado de manejar el evento.

El método manejador del evento recolecta los datos del usuario, instancia clases de la capa de

Reglas del Negocio y transmite a éstas los datos recolectados.

En este punto hemos abandonado la capa de Interfaz con la capa de Presentacion y estamos a

punto de entrar a la capa de las Reglas del Negocio. En este momento PRADO pierde el control de

la aplicacion y el kernel (Véase la seccion 8.4.3) toma las riendas del proceso.

Las clases de la capa de Reglas del negocio toman los datos y crean los objetos necesarios
para encapsular dichos datos. Adicionalmente los métodos de esta clase procesan los datos,
de acuerdo a las reglas construidas con base en los resultados de la fase de analisis (Véase la
Especificacion de Requerimientos de Software en el capitulo siete). Finalmente las clases de

la capa Interfaz con la capa de Datos son instanciadas.

Las clases de la Interfaz con la capa de Datos efectian la conexion con la base de datos y

envian instrucciones SQL al manejador de bases de datos para su ejecucion.
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Er‘deracdén con la GUI}

W

El usuario interactia con la GUI, llenado los campos
requeridos. Al final pulsa el botdn que ervia el
formulario.

Recpecion de IosdatosPOST} ---

W

La infarmacion es erviada via HTTP al servidor web|
quien recibe dicha infarmacidn.

Captura de los datos POST

PRADO captura los datos POST y los asigna a las B
clases que encapsulan los controles de la GLI.

;

W

W

Prado dispara el evento > —RTT

Para cada evento del usuario, PRADD envia una b.
sefial 3 la capa de Interfaz de Presentacian de
SIMUPAT diciendole que dichos eventos han

ocurrido.

>SIM UPAT responde al eventa |-

W

La capa de interfaz de presentacion de SIMUPAT B
responde alos eventos de PRADOD vy ejecuta los
métodos responsables de manejar dichos eventos.

( SIMUP AT procesa los datos }——

La capa de interfaz de presentacidn instancia clases
de la capa de reglas del negocio y los datos son

W

Las clases de la capa de reglas del negocio se
GIM UPAT hace uso de la bass de datus}—— comunican con las clases de la capa de Interfaz

W

Datos para que lleven a cabo las operaciones
relacionadas con la hase de datos

(EI DEMS hace las operadones requeridas sohre la BD}——

Las clases de Interfaz con la capa de datos
escriben el codigo SAL necesario y dicho cddigo

Figura 8.3. Diagrama que actividades que muestra el proceso de respuesta de peticion del cliente,

eserviado al paquete ADODB, quien a suvez se
comunica con el DEMS para ejecutar sicho
codigo SAL.

desde que el usuario interactia con el formulario hasta que se utiliza la base de datos.

En este momento SIMUPAT pierde el control del proceso y el DBMS ejecuta las instrucciones SQL
necesarias. Luego de las operaciones sobre la base de datos, el DBMS envia informacién de

retorno a las clases de Interfaz con la capa de Datos y SIMUPAT retome de nuevo el hilo del

proceso.

e Las clases de la Interfaz con la capa de datos reciben la informacion de retorno que el DBMS

ha suministrado.
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Es

Las clases de la interfaz con la capa de datos devuelven a las clases de Reglas del Negocio la

informacion de retorno.

Las clases de reglas del Negocio devuelven al método manejador del evento (perteneciente a

la capa Interfaz con Presentacion) la informacion sobre la operacion.

El método manejador ejecuta codigo o invoca otros métodos para que PRADO escriba la

salida HTML al usuario.

PRADO escribe el cddigo HTML de la nueva pagina de salida al usuario y dispara los eventos
relacionados con la carga de la pagina. Si para estos eventos hay métodos de manejo

asociados, dichos métodos son ejecutados.

El cédigo HTML es enviado al usuario

El navegador interpreta el HTML y muestra al usuario la pagina de salida.

necesario aclarar que el proceso ha sido descrito de forma simplificada, ya que el

funcionamiento de PRADO es mucho mas complejo que lo descrito aqui y merece un apartado

especial para describirlo con mayor detalle. Asimismo hay que aclarar que no siempre las capas de

Interfaz con los Datos o Reglas del Negocio se ejecutan, ello depende de la complejidad de la

operacién que el usuario esté llevando a cabo. Lo mismo aplica para los diagramas de actividades

mostrados, ellos muestran el proceso completo desde la presentacion hasta la base de datos,

aungue no en todos los casos SIMUPAT lleve a cabo tal proceso como fue descrito, ya que

depende de la tarea especifica que el sistema esté atendiendo como respuesta a una peticién del

usuario.
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GI DBMS procesa v envia los resultados de la consulta SGL} ———————

W

El manejador de hases de datos B
ejecuta la consutta SGLy devuelve a
ADODE el resultado. A suvez ADODE
devuele el resultado a las clases de
Interfaz con la capa de datos.

(SIM UPAT recibe los datos de la EID} ——————————————

Las clases de interfaz con la capa de B
datos construyen los ohjetos de |la
capa de reglas del negocio, con base
en las clases de esa capa, v la capa
de reglas del negocio torma el contral.

W

(SIM UPAT procesa losdatos de la EID} ————————————————

Las clases de la capa de reglas del B
negocio procesan los datosy
devuelen ala capa de interfaz de
presentacion los resultados.

W

(SI MUPAT presenta los |'esultadus} ——————————————

Las clases de interfaz de B
presentacion contruyen la salida final

al usuario usando las plantillas v los
métodos del framework PRADO

W

GRADO escribe el codigo HTM} —————————————————

FPRADO renderza la salida, en formato
HTML con javascript y CS5, para
conformar de esta forma el documento
Web que el usuario observa.

W

GI usuano ohserva la pagina web de presentacion de mmltadus)

Figura 8.4. Diagrama de actividades que muestra el proceso de salida de resultados hacia el
cliente, efectuado por SIMUPAT, desde la consulta en la base de datos hasta la presentacion final.

Aunque se ha descrito, en forma general, la secuencia de eventos que ocurren durante una

transaccion con SIMUPAT, vale la pena profundizar un poco sobre la forma en que los eventos son

disparados en PRADO. Para ello, ademas del diagrama de secuencia mostrado anteriormente, los

autores muestran a continuacion el ciclo de vida de una péagina construida usando PRADO. Esta

informacion ha sido tomada, junto con el diagrama, de la documentacién del proyecto PRADO.

Como se ve en el diagrama, PRADO inicializa primero sus directorios, carga los médulos definidos,

y procesa el archivo de configuracién de la aplicacion, tras lo
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Una vez que dicho proceso concluye, carga el estado anterior de la aplicacion y procesa los

eventos de carga de la pagina. Finalmente escribe la salida en formato HTML.

Posteriormente, cuando el usuario interactla con la interfaz gréafica de usuario PRADO dispara,
como ya se dijo, los eventos manejadores del evento y salva el estado de la aplicaciéon. Una vez
que esto sucede las clases de SIMUPAT realizan el manejo del evento, como se dijo en la

secuencia de pasos.

Como colofén a esta seccién los autores aclaran que el diagrama de actividades mostrado, en el
caso de PRADO", ilustra de forma muy general el funcionamiento de dicho framework y que
claramente no es suficiente para que el lector desarrolle en PRADO, mas si lo es para entender la
I6gica de eventos que este framework maneja. Como una medida auxiliar para que el lector
entienda esta légica de eventos, basta con decir que es muy similar a la l6gica de eventos
implementada en el framework .NET (y en ASP.NET) para el desarrollo de aplicaciones Web. De
igual manera, la forma en que se separa la capa de presentacion, de las capas relacionadas con el
negocio y los datos es muy similar a la del framework .NET aunque PRADO aln no dispone de un

entorno integrado de desarrollo, como si lo posee ASP.NET.

! Tomado de la documentacién en formato electrénico de PRADO.
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Register application =ingleten.
Set vanous paths, 2uch a= application
base path, runtime path, etc.

Parze application configuration;
Load application modules;
Load requested zervice.

Starts to process the user request.

Determines the request uzers identity.
Afterthiz stage, the application user iz known
as either a guest user or registered user.

User authenticatien iz completed.

Determines ifthe request user has access
to cerain resources.

Authonzation is completed.

Loads application state frem perzistent sterage.
TApplication loads application state from a file
under runtime directory.

Application state iz restored.

Prepares for running the requested =ervice.

The requested =ervice runs.

Saves application state in perzistent storage.
TApplicationStatePersister 2tores application
state in a file under runtime dirsctory.

Application state haz been stored.

Prepares for flushing buffered output.

Flushes buffered content=to client side.

The request has been processed.
TLogRouter starts to send log messages
to different destinations.

Figura 8.5. Diagrama de actividad del ciclo de vida de una aplicacién en PRADO.
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8.3 VISTA DE IMPLEMENTACION

El presente sistema estd implementado en archivos de texto plano, con codificacion UTF-8, los
cuales estan almacenados en diferentes carpetas ubicadas en la carpeta de trabajo del servidor
Web (tipicamente “www” o0 “htdocs”). Estos archivos se dividen, principalmente, en los siguientes

tipos:

e Archivos de plantillas: Son archivos que contienen codigo en XML y HTML (el DTD usado para
estos archivos es determinado por PRADO) cuya funcion es indicar a PRADO como escribir
en formato HTML los diferentes marcos o plantillas de las paginas que conforman al sistema.
Los archivos de plantillas tienen extensién *.page o *.tpl, extensiones determinadas por

PRADO.

e Archivos con extension PHP: Son archivos escritos en el lenguaje PHP que contienen los
métodos de respuesta a los eventos disparados por PRADO. Todos los archivos con esta
extension pertenecen a la capa de Interfaz con Presentacion y poseen cédigo PHP escrito
para trabajar con PRADO. Todos estos archivos tienen cddigo escrito bajo forma de clase,

ninguno de ellos tiene cadigo procedural.

e Archivos con extensién INC: Son archivos escritos en lenguaje PHP que contienen la
implementacién de las capas de Reglas del Negocio y la de Interfaz con la capa de Datos.
Estos archivos (excepto por los pertenecientes al paquete utilidades y a los archivos de
configuracién) no poseen en absoluto cédigo procedural, sino que poseen cédigo escrito bajo

forma de clases.

e Archivos de configuracion: Son archivos utilizados para definir constantes y otros parametros
que conforman la configuracidon del sistema. Con excepcion de los archivos constantes.inc,
config,inc, lista_errores.inc, escritos en PHP, los archivos de configuracién tienen extensién

XML y han sido escritos usando dicho lenguaje.

e Archivos de hojas de estilos: Son archivos, con extensién *.css que contienen la definicion de

las hojas de estilo en cascada usadas por el sistema para la presentacién de datos al usuario.
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Archivos de volcado de base de datos: Estos archivos, usualmente con la extension *.sgl, son
generados por el sistema (bajo peticion del Administrador del Sistema) como parte de una
copia de seguridad de los datos. Estos archivos contienen instrucciones SQL para restaurar el

contenido de la base de datos en caso de ser necesario.

Imagenes: Son los archivos que contienen las fotografias de las piezas almacenadas en el
sistema y que conforman la otra parte de la copia de seguridad. Estos archivos son de

extension *.jpg siempre y estan ubicados en una carpeta diferente a la del sistema.

Antes de continuar con el despliegue de los archivos en el sistema, vale la pena introducir la

notacion en formato de espacio de nombres (namespace), la cual separa las diferentes carpetas de

una ruta mediante punto, en vez de flash (/), siendo la raiz el nombre: Aplicacion. Sera esta

notacién la utilizada por los autores en esta seccion, entendiendo por Aplicacién el directorio en

donde SIMUPAT ha sido instalado. Hay que aclarar que aunque en el presente documento los

nombres han sido colocados con tildes, los nombres de las carpetas no llevan tilde y estan siempre

en mindscula. Las carpetas que conforman el sistema son:

Aplicacién (simupat): Es la carpeta principal en donde el sistema ha sido instalado. Contiene el
archivo index.php que es el Unico punto de entrada a la aplicacion. (Todas las demas

subcarpetas estan prohibidas para su navegacion directa por parte del cliente)

Aplicacién.assets: Esta subcarpeta contiene objetos utilizados para el funcionamiento de

PRADO. Es obligatorio que el demonio HTTP tenga permiso para escribir en esta carpeta.

Aplicacién.imagenes: Aqui se guardan algunas imagenes utilizadas para construir la GUI, tales

como: iconos, lineas divisorias, logotipos, etc.

Aplicacién.themes: En esta carpeta se guardan los archivos de hojas de estilo utilizados para

construir la GUI.

Aplicacion.themes.tema_SIMUPAT: En esta carpeta se guardan las imagenes utilizadas por

los archivos de hojas de estilo que definen la GUI de SIMUPAT.
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Aplicacién.protected: En esta carpeta se guardan los archivos que conforman la

implementacion del codigo de la aplicacion.

Aplicacién.protected.controls: En esta carpeta se guardan las plantillas y el cddigo de los
controles PRADO que fueron desarrollados por los autores para el sistema SIMUPAT. Muchos
de ellos implementan mejoras al framework PRADO y son una forma muy util de reutilizar

cédigo de presentacion.

Aplicacion.protected.kernel: Esta carpeta contiene, por asi decirlo, el ndcleo del sistema.
Dentro de esta carpeta estan escritas las clases que conforman la capa de Reglas del Negocio
y la Interfaz con la capa de Datos. Su nombre, kernel, proviene de un término matematico
utilizado en el algebra lineal para denotar el nlcleo de una transformacion lineal; el término
también es usado para notar el componente principal de los sistemas operativos. Este kernel
es una APl completamente independiente de PRADO y ha sido escrita en PHP; para mas

informacidn sobre como usar esta API, vea el Manual del Programador.

Aplicacion.protected.kernel.datos: Esta subcarpeta del kernel contiene el objeto que conecta el
sistema con el manejador de base de datos. Para mas informacién al respecto vea el Manual

del Programador.

Aplicacién.protected.kernel.excepciones: Esta subcarpeta del kernel contiene las clases
encargadas de atrapar los errores disparados por las clases del kernel y de imprimir, en
pantalla 0 a un archivo, un trazado inverso para ayudar a los desarrolladores o equipo de

mantenimiento a descubrir cual fue la causa del error.

Aplicacion.protected.kernel.instalacion: Esta subcarpeta del kernel contiene clases que
preparan al sistema para ser usado por primera vez, de ahi su nombre, las clases de esta

carpeta instalan el sistema.

Aplicacion.protected.kernel.instalacién.sql: Esta carpeta contiene archivos SQL utilizados por

las clases de instalacion.
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Aplicacion.protected.kernel.interfaz_datos: Esta subcarpeta del kernel contiene las clases de
la capa de Interfaz con la capa de datos, es decir, las clases encargadas de comunicar al

DBMS las instrucciones SQL pertinentes.

Aplicacién.protected.kernel.reglas_negocio: Esta subcarpeta del kernel contiene las clases de
la capa de las reglas del negocio, es decir, en donde los datos son procesados y manejados
de acuerdo a los requerimientos funcionales del sistema (Véase la Especificacién de

Requerimientos de Software)

Aplicacién.protected.kernel.utilidades: En esta subcarpeta del kernel se definen diversas

funciones para manejo de fechas, cadenas, graficos, etc.

Aplicacion.protected.pages: Esta carpeta, perteneciente a la capa de Interfaz con la capa de
Presentacion, contiene las clases responsables de manejar los eventos de dispara PRADO
como resultado de la interaccién con el usuario. El contenido de esta carpeta es totalmente

dependiente de PRADO y no funcionara si dicho framework no esté instalado en el servidor.

Aplicacidn.protected.pages.administracion_piezas: Esta carpeta contiene las clases que
proveen de funcionalidad a las paginas relacionadas con el médulo de Administracion de

Piezas (véase Objetivos Especificos).

Aplicacién.protected.pages.administracion_piezas.administrar_diagnosticos: Esta carpeta
contiene las clases que proveen de funcionalidad a las paginas relacionadas con la creacion,

edicion, y eliminacién de diagndsticos dentro del sistema.

Aplicacién.protected.pages.administracion_piezas.administrar_érganos: Esta carpeta contiene
las clases que dan funcionalidad a las péaginas relacionadas con la creacion, edicion y

eliminacion de 6rganos dentro del sistema.

Aplicacidn.protected.pages.administracion_piezas.administrar_palabras_clave: En este
directorio se almacenan las clases que manejan los eventos de las paginas en donde se crea,

edita, o elimina una palabra clave dentro del sistema.
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Aplicacién.protected.pages.administracion_sistema: En este directorio se almacenan las
clases que responden a los eventos de las paginas en donde el administrador ordena la

creacion de copias de seguridad, en forma de archivos de volcado, de los datos del sistema.

Aplicacién.protected.pages.consulta: En esta carpeta se guardan las clases responsables de
manejar los eventos de las paginas de consulta de piezas, ya sea ramificada, o por blsqueda

directa por palabras en el sistema.

Aplicacién.protected.pages.excepciones: Este directorio contiene paginas HTML (estaticas)
gue sirven para sobrescribir las paginas de error del servidor web. Estas paginas informan al
usuario sobre los errores: “Pagina no encontrada”, “Error interno del servidor”, “En

mantenimiento”, etc.

Aplicacion.protected.pages.instalacion: Este directorio contiene las clases que guian al
administrador durante el proceso de instalacion del sistema (Consulte el Manual del

Administrador)

Aplicacidn.protected.pages.inventario: Este directorio contiene las clases manejadores de los
eventos generados en las paginas de administraciébn de inventario, por ejemplo la

administracion de los bloques de resina, impresion de rétulos con cddigo de barras, etc.

Aplicacion.protected.pages.usuarios: Este directorio contiene las clases que responden a los
eventos de la administraciéon de usuarios, por ejemplo creacion de usuarios, cambio de

contrasenfas, etc.

Aplicacién.runtime: En este directorio PRADO guarda diversos archivos necesarios para su

funcionamiento en tiempo de ejecucion.
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Figura 8.6. Organizacion de las carpetas de SIMUPAT dentro de la carpeta de documentos Web en
el servidor.

8.4 VISTA DE DISENO

Finalmente hemos llegado a la que, en opinién de los autores, es la vista que mayor comprension
dard al lector sobre la forma en la cual ha sido construido el sistema. Debido a que ha sido
concebido como una aplicacion Web, SIMUPAT ha heredado la arquitectura de las tres capas, una

forma extendida de la tipica arquitectura cliente-servidor.

Aunque existe abundante literatura sobre el tema, los autores consideran necesario definir algunos
de los conceptos que se utilizardn en esta seccién. La razon es que los diferentes autores dan
definiciones diferentes sobre dichos conceptos y es posible entender erréneamente esta seccion si

no se llega a un consenso sobre los mismos. Tales conceptos son:
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e Modulo: Un modulo o subsistema es un conjunto de clases, funciones y recursos, que
contribuye a realizar un objetivo o funcionalidad del sistema. Por ejemplo, el médulo de
administracion de piezas comprende desde las paginas de la presentaciéon al usuario, hasta
las clases que conectan con la base de datos, en la capa de interfaz con la capa de datos.

Como se puede apreciar, un modulo posee componentes en todas las capas de la aplicacion.

e Capa: Una capa es un conjunto de clases que llevan a cabo una funcionalidad afin, es decir,
que realizan labores que proveen una determinada caracteristica al sistema; por ejemplo, las
clases de la capa de Interfaz con la capa de Datos hacen que el sistema tenga capacidad de
interactuar con una base de datos. Como puede apreciarse, una capa provee la misma
caracteristica funcional a todos los mddulos del sistema que requieran de dicha caracteristica.
Cada capa esta conectada con las otras capas del sistema mediante una capa hibrida llamada

Interfaz.

e Paquete: Un paquete es una agrupacion de clases mas pequefia que una capa; de hecho, una

capa se compone de uno o varios paquetes.

Una vez clarificados los términos, se procede con la descripcion de la arquitectura del sistema.
Como resultado de la aplicacion del disefio orientado a objetos del UML, la arquitectura de

SIMUPAT comprende capas bien definidas con clases dentro de ellas, tales capas son:

e Capa de presentacion: Compuesta por el cédigo HTML y JavaScript que conforman la GUI.
Esta capa se ejecuta en el computador cliente, y su codigo es construido por las capas

superiores.

e Capa de Interfaz de Presentacion: Esta capa se compone por las plantillas y las clases
manejadoras de eventos de la GUI. Se compone de varios paquetes, notados con el nombre
de la capa, seguido del nombre del médulo al que pertenecen. Las clases de esta capa han
sido desarrolladas en PHP 5.0.4 para su uso con PRADO y dependen de dicho framework
para su funcionamiento, por lo que se ejecutan en el servidor. Son estas clases las que

determinan el comportamiento general de la GUI ante las acciones del usuario final.
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e Capa de reglas del negocio: Esta capa es la que contiene toda la I6gica del funcionamiento del
museo de patologia, segun lo consignado en la Especificacién de requerimientos de software.
Esta capa no posee sino un solo paquete, que tiene el mismo nombre de la capa, y posee una

clase para cada entidad involucrada en la légica del museo.

e Capa de interfaz con la capa de datos: Esta capa contiene clases para la interaccion con la
base de datos. Especificamente, las clases pertenecientes a esta capa utilizan otra capa de
abstraccion, llamada ADODB, para comunicarse con la base de datos (MySQL actualmente).
ADODB es una API de acceso a datos con licencia de cédigo libre que ha sido empleada por

los autores del presente proyecto.

e Capa de seguridad: Esta capa contiene la implementacion de la seguridad del sistema para

evitar ataques a la integridad del sistema.

e Capa de utilidades: Esta capa contiene funciones de utilidades que llevan a cabo tareas

diversas como comparar fechas, objetos, manejo de vectores, etc.

e Capa de datos: Conformada por el manejador de bases de datos, el pagquete ADODB vy la

base de datos en si.

e Capa de configuracion: Contiene las definiciones de todos los valores parametrizables del

sistema, asi como las diferentes configuraciones bajo las cuales puede funcionar SIMUPAT.

Son estas cuatro capas principales, las cuales junto con PRADO y ADODB, conforman el conjunto
de clases que hacen posible el funcionamiento de SIMUPAT. En el diagrama de paquetes
mostrado a continuacion, se muestra claramente la estructura general de las capas en SIMUPAT y
la dependencia entre las diferentes capas que conforman el sistema. Como todos los diagramas
expuestos en esta seccion, el diagrama de paquetes esta escrito en UML 2.0 y su propdsito es

brindar al lector una vision global de la arquitectura, desde el punto de vista de disefio, del sistema.
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Figura 8.7. Diagrama de paquetes que refleja la arquitectura de SIMUPAT.

Una vez que hemos enunciado de forma general las funciones de cada capa, es hora de
profundizar en cada una de ellas para brindar al lector no solo como fue disefiada cada capa, sino

como fue implementada también.
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8.4.1 Capade presentacion

La capa de presentacion, como ya fue enunciado, es la responsable de conformar la interfaz
gréfica de usuario, es decir, la forma en la cual los datos son recibidos y desplegados desde y
hacia el usuario final. Como SIMUPAT es un sistema concebido para funcionar en Web, se hace
necesario que la capa de presentacion utilice el lenguaje estandar definido por la W3C para tal
efecto: el HTML. Sin embargo, el HTML no brinda por si mismo todos los elementos para hacer una
interfaz bien disefiada, con apariencia limpia; por lo tanto, se hace necesario combinar el HTML
con otras técnicas para construir la GUI. Dichas técnicas son la utilizacién de hojas de estilo en
cascada (CSS de Cascade Style Sheet) y el JavaScript, utilizado en el sistema para efectuar
diferentes validaciones de formularios antes que éstos sean enviados para su procesamiento.
Tanto el cédigo HTML como el cédigo JavaScript son escritos dinamicamente por SIMUPAT, quien
utiliza su capa de Interfaz con Presentacion para tal efecto, mientras que las hojas de estilo residen
en un directorio determinado (véase la vista de implementacion). Los eventos que son generados
por el usuario, como por ejemplo hacer clic sobre una casilla de verificacién, ocasionan un POST
gue envia informacion a PRADO para que éste llame el método de manejo asociado con dicho

evento, tal y como se vio en la seccién 8.2.

8.4.2 Capade interfaz con presentacion

Esta capa, como ya se dijo, es la encargada de procesar los eventos generados por la interaccion
del usuario con la GUI, y de escribir el cédigo HTML/JavaScript necesario para la visualizacion de

los resultados. Esta Ultima labor, escribir la salida, es efectuada de la siguiente manera:

El marco general de la presentacién, llamado plantilla, es almacenado en un archivo *.page o *.tpl
que contiene codigo combinado HTML/XML, cuya sintaxis es definida por PRADO y que determina

la ubicacion visual de los componentes. Considere el siguiente cédigo de ejemplo:
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<ocom: TContent id="hbody™>

<hl> Quiz <hl>

<oom: Thakel Text="Dime tu nowbre:" id="etiguets nombre' i
<com: TTextBox id="cajsa tedto nomwbre"” TedtMode="IingleLine™ f=
<oenters

<br>

<fieldset>

<legend> Pulse en 1 bhot n </ legends>

<{CEnter:>

<com:TEutton id="hoton procesar guiz" Text="Enwviar datos" OnClick="procesar" F
</centers

</fieldaet>

</oenters>

</oom: TContent>

Figura 8.8. Ejemplo de una plantilla de pagina para usar con PRADO, cuyo nombre de archivo es
quiz.page.

El cédigo anterior muestra la estructura tipica de una plantilla, los componentes TLabel, TTextBox,
y TButton son declarados en ésta, de tal forma que ello determina como apareceran en la GUI.
Note la definicion del botén, en donde se define la propiedad OnClick; como seguramente habra

adivinado, esta propiedad define el nombre del método manejador del evento OnClick del botén.

Hay que aclarar que los archivos de plantilla NO SON la salida mostrada al usuario, ya que éste ve
cédigo HTML/JavaScript puro, sin nada de definiciones de eventos o cédigo de ningln tipo, esa es
la razon por la cual la capa de presentacion esta completamente separada de las capas en donde
los datos son procesados. La plantilla es una guia de como la pagina debe ser mostrada al usuario
y de los componentes que seran usados en dicha pagina, el trabajo de escribir el HTML que
muestre esos componentes al usuario es llevado a cabo por PRADO. La péagina de salida

generada al usuario puede verse en la figura 8.10.

En los controles personalizados que se escriben para trabajar con prado, la estructura de la
plantilla es similar, excepto que la extension del archivo de la plantilla es *.tpl. Estos controles
personalizados pueden ser llamados dentro de las plantillas de paginas o dentro de otros controles,

de modo que el cddigo de la plantilla sea reutilizado al maximo.

Por otra parte estad el cédigo PHP que se encarga de manejar los eventos declarados en la
plantilla, en nuestro ejemplo el evento OnClick del boton rotulado “boton_procesar_quiz”. El codigo

de ejemplo, en lineas generales, seria:
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<?php

clazs quiz extends TPage
{
public function procesar (§sender)
{

fnombre=fthis->caja_texto_nombre->text:

fthis-reticqueta nombre->Text=fnonmbre:
fthis-rhoton procesar gquiz-»Visible=false :
fthis-rcaja texto nombre->Enabled=false;

T

Figura 8.9. Ejemplo del cédigo PHP de SIMUPAT que responde a los eventos de PRADO para la
pagina de ejemplo quiz.page y cuyo nombre de archivo es quiz.php

Como se puede ver en el ejemplo, cada pagina del usuario es manejada por una clase del mismo
nombre. En el ejemplo, la pagina cuya plantilla es quiz.page es manejada por la clase quiz,
implementada en el archivo quiz.php. Las ventajas que tiene encapsular las paginas en objetos son
muy grandes: es posible incluir paginas dentro de otras, heredar paginas, crear diferentes plantillas

para una misma pagina, etc.

Continuando con el ejemplo, cuando el usuario digita el nombre y pulsa el botén, el evento OnClick
es disparado por PRADO y el método quiz::procesar($sender) es invocado para que responda a
dicho evento. En el cddigo de ejemplo, el método recoge el contenido de la caja de texto, que en
realidad es un objeto de tipo TTextBox, imprime el nombre digitado en la etiqueta cuya
identificacion es etiqueta_nombre, vuelve invisible el botdn y deshabilita la caja de texto. Si el lector

es familiar con la programacién visual en escritorio, por ejemplo la programacién en Delphi,
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observara en seguida que la idea es la misma: las plantillas son los formularios y las clases de

manejo son el codigo que posee lo que dichos formularios o plantillas deben hacer.

FUTUROD

Quiz

Dime tu nombre: |

Erwviar datos

Figura 8.10. Fragmento de la captura de pantalla para la pagina generada por el cédigo de ejemplo
quiz.php y la plantilla quiz.page.

No solamente las paginas son clases, sino que practicamente todos los elementos que las
conforman lo son: las cajas de texto, botones, etiquetas, menus, etc. Todo esta encapsulado
gracias a PRADO, y por lo tanto todo se puede manejar de forma dinamica, aprovechando las
ventajas de la programacion orientada a objetos con los elementos que forman la interfaz gréfica

de usuario.

—
Quiz

simupat |simupat

Figura 8.11. Fragmento de la pagina de salida una vez que el usuario ha escrito el nombre
“SIMUPAT” y pulsado el botén “Enviar datos”.

Ya que se ha enunciado brevemente como funciona la programacion en PRADO, continuemos con
la descripcion de esta capa que ha sido escrita usando dicho framework. Respetando la légica de
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la arquitectura en tres capas, los componentes de esta capa Unicamente preprocesan los datos
capturados al usuario para que estén listos para su procesamiento en la capa de Reglas del
Negocio. Dicho preprocesamiento consiste en validar los datos que han sido introducidos por el
usuario, en capturar errores y hacer que los datos sean entendibles por las capas que se
encargaran de su procesamiento definitivo. De forma similar, esta capa construye la presentacion

de los resultados provenientes de las otras capas al usuario final.

8.4.3 El kernel

Estableciendo una analogia con la arquitectura de los sistemas operativos, las capas de Reglas del
Negocio e Interfaz con la capa de Datos han sido bautizadas como el “kernel” o ndcleo del sistema.
El kernel est4 escrito en PHP y es completamente independiente de PRADO, constituyendo una
API completamente encapsulada en forma de una jerarquia de clases debidamente documentada
en el Manual del Programador, aunque en esta seccion se incluyen los diversos diagramas de

clases que muestren la composicion de las clases de las capas del kernel.

A continuacion se estudiaran las capas pertenecientes al kernel, como ya se dijo, la de reglas del
negocio e interfaz con la capa de datos, junto con dos paquetes especiales que pertenecen al

kernel: el paquete de excepciones y el de utilidades.

8.4.3.1 Capadereglas del negocio

Como esta establecido en la teoria de la arquitectura de las tres capas, esta capa se encarga de
representar en forma de objetos las entidades que conforman la informacién manejada por el
sistema y las reglas que determinan las interacciones entre estas entidades, llamadas “reglas del
negocio”. Cada entidad es representada por una clase, notada con la letra C (mayuUscula) seguida
del nombre de la entidad en minudscula sin tildes, por ejemplo, la clase Cdiagnostico representa a la
entidad diagnéstico, es decir, la informacion que el sistema debe manejar sobre un diagnostico y
los métodos para hacerlo. Por comodidad cada clase ha sido implementada en un archivo que
tiene su mismo nombre y la extensién *.inc. El diagrama de clases UML que muestra la estructura

de esta capa se muestra a continuacion.
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Cpractica Cusuario
-m_codigo : string -m_clave : string
-m_estado | integer -m_email : string
-m_nambre : string -m_fecha_caducidad : string
-m_semana : integer -m_lagin : string
-m_tipo : integer -m_nombre : string
-m_wvector_mini_piezas : Cmini_pieza [*] -m_ral : integer

0.r
\i\l\ Cmini_pieza

-m_fata_principal © Cfoto
-m_codigo_pieza : string
-m_descripcion_EM © string
-m_descripcian_ES | string
-m_diagnastica_principal @ Cdiagnostico

A

Corgano
-m_codigo : integer
-m_nombre_ES : string
-m_nom#bre_EM : string

1

—
*
—

*

Cdiagnostico Cfoto
-m_ciel0 : string -m_codigo ; integer
-m_nambre_EN : string -m_comentario_EM : string
-m_nomhbre_ES : string -m_comentario ES : string
-m_argano : Corgano -m_ruta : string

Cpalabra_Clave
-m_codigo : integer
-m_nambre_EM : string |
-m_nombre_ES © string

v/

Cpieza
-m_blogue : Chlogue [*]
-m_diagnostic os_secundarios | Cdiagnostico [*]
-m_fotos_hc : Cfato [*]
-m_fotos_macro : Cfoto [1.7%]
-m_codiga : string -m_fotos_micro : Cfoto [*]
-m_estado ; integer -m_historia_EN : string
-m_fecha_ingresa : string -m_histaria_ES : string
-m_fecha_modificacion : string -m_palabras_clave [1.7]

)

Cbloque

%
- %

+validar_pieza() - vaid

Figura 8.12. Diagrama de clases correspondiente a la Capa de Reglas del Negocio en SIMUPAT.
Los métodos necesarios para establecer y obtener los atributos han sido omitidos por comodidad.

8.4.3.2 Capadeinterfaz con la capa de datos

Esta capa es la encargada de construir y enviar instrucciones SQL al programa manejador de
bases de datos, en la actualidad MySQL aunque es posible implementar cualquier otro DBMS
como msq|, Informix u Oracle. La compatibilidad con un determinado manejador de bases de datos

esta determinada por los siguientes puntos:
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e Disponibilidad de un controlador (driver) que comunique el DBMS y la APl de ADODB.
o EIDBMS debe tener integridad referencial y control de transacciones.

Como se puede ver en las condiciones para que un programa manejador de base de datos sea
compatible con SIMUPAT, las clases de la capa de interfaz con la capa de datos estan escritas
usando el paquete ADODB, que es una API escrita en PHP y con licencia BSD basada en el

popular ADO de Microsoft. (Véase la seccién 9.1.1)

Las clases de esta capa se dividen en dos grandes grupos: las colecciones, y las clases con

acceso a datos. Analizaremos ambos tipos de clases a continuacion:

Las colecciones son clases que consultan en la base de datos, es decir, se encargan de las
labores de consulta que sean necesarias, como la blsqueda de piezas en el sistema mediante
palabras clave, la busqueda ramificada, la consulta de las préacticas disponibles, etc. Cada
coleccion se encarga de una entidad determinada, por ejemplo, la coleccién de diagnésticos se
encarga Unicamente de las consultas sobre diagnésticos en la base de datos, la coleccion de
organos hace lo propio con los 6rganos, etc. Las excepciones a la afirmacion anterior son las
palabras clave, las fotografias y los bloques de resina (cuyas clases en la capa de Reglas del
Negocio son Cpalabra clave, Cbloque, y Cfoto respectivamente) ya que el manejo de estas
entidades corresponde de forma exclusiva a la entidad Pieza y por lo tanto ésta es la que se
encarga de las consultas que se relacionen con dichas entidades. Cada clase coleccion realiza las

siguientes funciones:

e Valida que las consultas que son enviadas desde las otras capas sean de consulta, es decir,
que Unicamente tengan la clausula SELECT y que opere sobre el ambito de la coleccién, por
ejemplo, la coleccion de 6rganos Unicamente puede consultar la tabla 6rganos en la base de

datos.

e Hace efectiva la consulta y devuelve los resultados en forma de vectores de objetos de la
entidad respectiva, asi por ejemplo, la coleccion de practicas (Coleccion_practicas) devuelve

un vector con objetos de tipo Cpractica.
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e Devuelve informacién sobre el resultado de la consulta, entre otros, cuantos elementos han

sido retornados.

Por otro lado, las clases con acceso a datos son extensiones de las respectivas clases de las
Reglas del Negocio, de tal forma que dichas clases tengan funciones para interactuar con la base
de datos. Cada una de estas clases hereda de la clase en la capa de reglas del negocio que trate
la misma entidad, por ejemplo, la clase Cpieza_db de esta capa hereda de la clase Cpieza de la
capa de reglas del negocio para de esta forma manejar las operaciones de datos sobre las
diferentes tablas que guardan la informacion de cada pieza del museo. La notacion de estas clases
es: el nombre de la clase padre en la capa de las reglas del negocio concatenada con la cadena
“_db” para indicar que se trata de una clase de acceso a datos. Las funciones de las clases con

acceso a datos son:

e Generar codigo SQL que refleje las operaciones necesarias para crear, editar o eliminar la
entidad que ha dado origen a la clase, por ejemplo, la clase Cusuario_db genera el cédigo

SQL necesario para crear, editar o eliminar un usuario en la base de datos.

e Ejecutar el cédigo SQL utilizando control de transacciones, para de esta forma preservar la

integridad de la base de datos en caso de error.

e Ejecutar codigo SQL que se encargue de construir la entidad respectiva a partir de los datos
almacenados en la base de datos, por ejemplo, ejecutar SQL para que a partir de los datos

contenidos en la tabla drganos se construya el objeto Corgano respectivo.

La excepcion a esta regla son las entidades Foto, ya que su administracién en la base de datos
esta a cargo de la clase Cpieza_db. Los diagramas de clases que ilustran la estructura de la capa

de Interfaz con la capa de Datos son:
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Cpieza_db
+calcular_codigo_pieza(conexion . ADOConnection) : boolean
+cargar(codigo : string, conexion : ADOConnection) : boalean
-cargar_blogues(codigo | string, conexion : ADOCannection) . boalean
-cargar_diagnosticos(codigo | string, conexion : ADQCOnnectian) - boolean
A -cargar_fotas(tipo: int, codigo: string, canexian: ADOConnectan): boalean
-cargar_histaria_clinica_y_descripcion(conexion : ADOCannection) : boalean
-cargar_palabras_clave(codigo : string, conexion : ADOConnection) : boolean
-gjecutar(conexion | ADOConnection, sql : string) : boolean
+eliminar{cadiga : string, conexion : ADOCannection, ejecutar : baolean = true) : mixed
+guardar(canexion : ADOConnection, ejecutar . boolean = true) . mixed
+madificar(conexion : ADQCaonnection, ejecutar : boolean = true) | mixed
-reemplazar_pieza(codigo : sting, conexion : ADOConnection, ejecutar . boolean = true) : boalean

Cdiagnostico

Cdiagnostico_db Cpalabra_clave
+cargar{cadigo ; string, conexion @ ADQConnectian) : boalean
+eliminar{conexion : ADOConnection) : void
+establecer(diagnostico : Cdiagnostico) : vaid Cpioza
+guardar({conexion : ADOCannection) : boolean P
+madificar(conexion : ADQConnectian) © vaid
Corgano_db Cpalabra_clave_db
+cargar{cadigo : int, conexion : ADOConnection) : boolean|  |+cargar{codigo : int, conexion : ADOConnection) : boolean
+eliminar{canexion . ADOConnection) : void +eliminaricanexion : ADOCaonnection) : void
+establecer(organa @ Cargana) | void +establecer(palabra_clave . Cpalabra_clave): vaid
+guardar(conexion : ADOCannection) - boolean +guardar(conexion : ADOCannection) : boolean
+modificar(canexion : ADOCaonnection) : waid +modificar{conexion - ADOConnection) : void
%7 Cusuario_db
Corgano +cargarflogin : string, conexion : ADOConnection) : boalean _
+crear(conexion : ADOConnection, ejecutar - boolean = true) - mixed Cusuario
+ejecutar(sgl : string, canexion : ADOConnection) : bodlean >
+eliminaricanexion . ADOConnection, ejecutar : boalean = true) : mixed
+madificar{conexion : ADOConnection, ejecutar : boolean = true) . mixed
Cpractica_db
+cargar(codiga : int, conexion @ ADOConnection) : boalean
-cargar_minipiezas(canexian : ADOC.annecti-Jnj - boolean . Cpractica
+crear(conexion | ADOCaonnection, ejecutar | boalean = trug) : mixed %
-gjecutar(conexion ¢ ADOCannection, sgl . string)  boolean
+eliminar{codiga | int, canexion : ADOConnection, gjecutar : boalean = trug) : mixed
+modificar(canexion : ADCConnection, ejecutar . boolean = true) : mixed

Figura 8.13. Diagrama de clases con acceso a datos para la capa de Interfaz con la capa de datos
en SIMUPAT.
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Ceoleccion_diagnosticos

#oconsultar_bd{consultas ; string, conexion : ADOConnedion) : boolean
+obtener_elementolindics : string ) Cdiagnostico f:.':}
#validar_consultas{consultas: string, conexion : ADOConnedion) : mixed L]

Cdiagnostico

Ccoleccion_mini_piezas
#oconsultar_bd{consultas : string, conexion © ADOConnedion) : boolean

&
&
+obtener_elementofindics © gring): Cmini_pieza {:}7
&

#valicar_consultasiconsultas : string, conexion : ADOConnedion) : mixed

Cmini_pieza

Ccoleccion_organos

Fconsultar_bd{consultas: string, conexion © ADOConnedion) : boolean
+obtener_elemerntofindice | gring); Corgano * Corgano
+obtener_elemernto_por_nom bre{nom bre © gring): Corgano ﬂ

#validar_consultas{con sultas : string, conexion ;: ADOConnedion) : mixed

V.V ‘47

Ceolaccion

-m_ohjetos : object

+obtenericonsultas | striing = null, conexion ; ADOConnection = null) : array
+obtener_elementodindice | string , expresion_regular © gring) : object

#validar _consultas{consultas; string, conexion ; ADOConnedion, tabla ; string = "7 mixed
#consultar_bd{consultas ; string, conexion © ADOConnedion) : boolean

JAAN ﬁ}.

Ccoleccion_palabras_clave
#Foconsultar_bd{consultas: string, conexion : ADOConnedion) : boolean
+obtener_elementofindics © string): Cpalabra_clave .| _Cpalabra_clave
+obtener_elemento_por_nom bre{nom bre © gring): Cpalabra_clave {:}_
Zvalidar_consuslas(consultas | gring, conexion : ADOConnection): mixed

Ccoleccion_practicas
#oonsultar_bd{consultas : string, conexion © ADOConnedion) : hoolean .| Cpractica

+obtener_elementolindics © string): Cpractica {:}7

#validar_consultas{consultas : string, conexion © ADOConnedion) : mixed

Ccoleccion_usuarios
#consultar_bd{consultas : string, conexion : ADOConnedion) | hoolean Cu=uario
+obtener_elementolindics ; gring): Cusuario {:}
#valicar _consultas{consultas : string, conexion ;: ADOC onnedion) : mixed
+escribir _xm i) void

*

Figura 8.14. Diagrama de las clases de coleccién para la capa de Interfaz con la capa de datos en
SIMUPAT.

8.4.3.3 Las excepciones

El manejo del error es uno de los aspectos mas importantes, por no decir que es el mas

importante, en todo sistema que pretenda ser estable y robusto, y por ello los autores han prestado
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especial cuidado a este tdpico. Por ello vale la pena discutir ampliamente sobre como SIMUPAT

administra el error buscando siempre que su solucion sea lo mas rapido posible.

Comencemos por decir que hay dos grandes tipos de error: los errores atrapados en presentacion

y los errores atrapados en el kernel (vea la seccién 8.4.3).

Los errores atrapados en presentacion obedecen a un error del usuario en el manejo del sistema,
como por ejemplo dejar vacio un campo de texto obligatorio, y no representan realmente una falla
del sistema, sino una operacién con datos erréneos. Tales errores son capturados en las capas de
presentacion e interfaz con presentacion y resultan en un mensaje de error mostrado al usuario,
como en la figura 8.15. Estos errores “normales” son de baja relevancia en este documento y por lo

tanto no se discutird mas sobre ellos.

— Pardmetros del usuario de la base de datos
Dominia (localhost sila base de datos esta en el mismo servidor que SIMUPAT); |localhost
Mombre de |a base de datos: *
HWombre de usuario:

Contrasefia de acceso:

Mo puede continuar porgue:
e Se requiere que especifijue una base de datos

e Se requiere que escriba un nombre usuario
s Se requiere que escriba una contrasefia

Continuar

Figura 8.15. Fragmento de una captura de pantalla del mddulo de instalacion, en donde se ha
mostrado un error al usuario.

En cambio, los errores atrapados en el kernel representan una situacién muy diferente: el error ha
traspasado los mecanismos de validacion normales y ha llegado hasta las capas de procesamiento
de informacién, en donde se supone que los datos son correctos y ya han sido validados. Estos
errores son producto no del usuario, quien simplemente dispara la situaciéon de error, sino de bugs
e incongruencias en el codigo de la aplicacion y representan un error en el sistema. Por lo tanto
deben ser atendidos con extrema urgencia por el equipo de desarrollo o por el equipo de

mantenimiento y soporte técnico.
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Para manejar dichos errores graves los autores han desarrollado ciertas clases especiales,
ubicadas bajo el pagquete excepciones y cuyo diagrama de clases se muestra en la figura 8.16, que
brindan una forma de estabilizar el sistema y preservar a toda costa la integridad de la base de
datos. La clave para entender estas clases es el concepto que ha dado nombre a esta seccion: el

concepto de excepcion.

exception Clase Incorporada en
——————— PHP para el mangjo de
f‘ excepciones

Cexcepcion_imprimible
Hmprimir() . boolean

7

Cexcepcion
+__construct(valor: integer) : Cexcepcion

Cerror

-m_mensaje : string
-m_nombre : string

+__construct{nombre : string, mensaje : string) : Cerror

Figura 8.16. Diagrama de clases para el paquete de excepciones en SIMUPAT.

Una excepcion es una instruccion especial que cuando es ejecutada detiene la ejecucién del
método en donde esta presente e intenta ejecutar un cédigo de salvamento. Cuando las clases del
kernel detectan un error, se ejecutan las instrucciones de excepcion en donde se instancia un

objeto de la clase Cexcepcion; dicha clase tiene las siguientes funciones:

e Buscar en la lista de errores la descripcion textual del error para imprimir un mensaje en

pantalla con el nombre del error y el texto descriptivo.

e Construir un trazado inverso del orden en el cual los métodos fueron ejecutados durante la
situacion de error, de tal forma que se observe cuales métodos entraron en ejecuciéon y en que

linea y archivo se origind la excepcion.

e Para cada método del trazado inverso hacer un volcado de cada pardmetro introducido en

dicho método, de tal forma que se sepa que tipo de dato entro.
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Cuando la excepcién es disparada, el cédigo de salvamento indica a la clase Cexcepcion que
imprima en pantalla 0 a un archivo la informacién necesaria para investigar la causa del error y
hace que la funcién o método que estaba en ejecucion retorne un valor I6gico de falso. Esto indica
a los otros componentes del sistema que ha surgido un error y hara que ellos disparen mas
excepciones hasta detener de forma segura la ejecucion. Con la informacién suministrada por la
clase Cexcepcion, los desarrolladores y personal de soporte sabran que archivo fue el
responsable, y en que linea del cddigo fallé el sistema. Un ejemplo del cédigo que dispara una
excepcién y una pantalla con trazado inverso se muestran en las figuras 8.17 y 8.18

respectivamente.

public function cargar (fcodigo, Sconexion)
{
try
{
if (!iz_inti$codigo))
{
throd new Cexcepcion (ERROR NO ENTERC) ;
i

jronsulta="3ELECT * FROM organos WHERE id=".jcodigo:
$recordset_organ0=$conexion—>ExecuteESconsulta]:

it [$recordset_organo—>RecordCDunt(]{=DJ
{
return false;
i

jwvector = frecordset organo-rGetRowlssoc():

fthis-restablecer codigo(fcodigo):
fthis-restablecer nombre|$vector [NOMERE EZ], EI):
fthis-restablecer nombre|$vector [NOMERE EN], EN):

return true;
i
zatch (Cexcepoion fe)
{
Se-»Twpriwic():
return false;

+

Figura 8.17. Implementacion del método cargar, perteneciente a la clase Corgano_db, en donde se
muestra el punto en donde una excepcién es disparada.
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Operacion anomala del método establecer nombre (FRROR NO CADENA)

Fl argmmento pasado ala funcién debe ser de tipo stiing
# Archivo Linea Funcion

01 C\ AppServ Lwww | sitnupat b protected \ kernel | pruebas \ ~phpdesigner_cutput_tmp php |55 Cusuatic->establecer_nombre(')

Figura 8.18. Ejemplo de una pantalla con trazado inverso generada por una excepcioén de la clase
Cusuario.

8.4.3.4 Las utilidades

Aunque el repositorio de funciones de PHP es inmenso y las clases que otros desarrolladores han
hecho para extender la funcionalidad de PHP son innumerables, se hace necesario a veces escribir
codigo para labores varias dentro del desarrollo. Un ejemplo de lo anterior es la funcion
codificar_html() implementada en el archivo cadenas.inc, la cual se encarga de realizar
conversiones entre caracteres especiales (como la tilde) y el cddigo HTML de tal forma que los

navegadores las visualicen correctamente.

Los archivos que conforman el paquete de utilidades son procedurales, ya que no es necesario el
encapsulamiento en forma de objetos sino simplemente la disponibilidad de dichas funciones en

donde se necesiten.

8.4.4 Lacapade datos

Como ya se dijo, la capa de datos en SIMUPAT esta compuesta por la capa de abstraccién
ADODB, el programa manejador de bases de datos y la base de datos en si. Los autores han
utilizado las bases de datos InnoDB en MySQL para este desarrollo, pero es posible montar el
sistema en otra base de datos relacional que tenga disponible un driver de conexion con ADODB (y

por ende con PHP).

La estructura de disefio de la base de datos de SIMUPAT esta ilustrada en el diagrama entidad-

relacién que se muestra a continuacion:
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(" fatos _micro ) (fotos_historia_clinica ) ("~ fotos macro )
+id +id +id
#Hoieza id Hpieza id #oieza id
comentario ES comentario ES comentario ES
caomentaria_EM comentaria_ERM comentario_EN
ruta ruta ruta
J&Ok . 5 /  principal
) d“x vy

(" blogues A M N
e ("  piezas Y
#oieza id *id — S—
fecha_ingreso BO- - } | descripcion_ES (‘practicas_pieza
fecha madificacian descripcion_EN [ - #oractica_id
estado histaria_ES #pieza id Y,
J v A histaria_EN z
N . ,
(‘palabras_clave_pieza) ! [/_*.__\]
foicza id practicas
#Icya.,.fe_,'d (“diagnosticos_pieza ) +id
ES #diagnostico_id nombre
, #oieza id 5_'3 mana
- principal tipa
(‘palabras_clave) —
+id 5
nombre_ES | (" usuarios )
nombre EN T +id
( diagnosticos namhbre
(" arganos ) +id ral
+id o0& nombre_ES fmail
nambre ES nombre ERN clave
nﬂmbre_EN #organo_id fecha_caducidad
_ — - J

Figura 8.19. Diagrama entidad-relacion para la base de datos de SIMUPAT.

En la figura 8.19 puede verse incluso la estructura de cada tabla que compone la base de datos de

SIMUPAT, en donde las llaves primarias y foraneas estan notadas en negrita o con el simbolo #.
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También se pueden observar las relaciones entre cada una de las entidades y si alguna de estas

relaciones tiene atributos, éstos también son mostrados.

En esta capa hay que resaltar el objeto conexion, que es un objeto cuya clase es definida por
ADODB y construido por SIMUPAT en el proceso de instalacion, que contiene la informacién
necesaria para conectarse a la base de datos. Esta informacion es el nombre de la base de datos,
el nombre de usuario y la contrasefia. El objeto conexion, como ya se dijo, es construido por el
modulo de instalacion con base en los datos suministrados por el administrador durante dicha fase

y almacenado en el archivo conexion.inc ubicado en la carpeta datos del paquete kernel.

Cuando la aplicacién se inicia el objeto conexion es instanciado por el archivo principal de
configuracién config.inc y de este modo queda disponible a todas las clases que conforman
SIMUPAT. Como el objeto conexién encapsula la conexion al manejador de bases de datos,
ninguna clase debe preocuparse por realizar la conexién (basta con utilizar los métodos del objeto
conexion) y por tanto ninguna clase es dependiente del tipo de la base de datos, del nombre de la

base de datos o de la contrasefia, siendo estos parametros absolutamente configurables.

Configuracion de la base de datos

SIMUPAT necesita un usuario y una base de datos para funcionar. Actualmente SIMUPAT opera con bases de datos MySOL
tenga INNODB. Para afiadir funcionalidad con otras bases de datos vea la documentacion del programador.

NOTaA: El usuario especificado debe tener los siguientes permisos

CREATE TABLE
SELECT
INSERT
DELETE
UPDATE

r— Parametros del usuario de la base de datos
Dominio (localhost si la base de datos esta en el mismo servidor que SIMUPAT): |localhost

Nombre de la base de datos: |dbsimupat
Mombre de usuario; [Bjemplo

Contrasefia de acceso; [eesesess|

Continuar

Figura 8.20. Fragmento de la captura de pantalla de la seccién “Configuracion de la base de datos”
parte del proceso de instalacion de SIMUPAT.
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8.4.5 Lacapade configuracion

Aunque SIMUPAT ha sido disefiado y construido siguiendo los requerimientos del Departamento
de Patologia de la UIS, y dichos requerimientos estén consignados en la Especificacién de
Requerimientos de Software (ERS) incluida en este libro, en el futuro ciertos “detalles” de los
requerimientos pueden cambiar. Es posible que, por ejemplo, en el futuro se exija que una pieza
tenga méas de siete palabras clave, en la ERS actual se dice que tres, y el sistema debe poder
responder a esta nueva situacion sin afectar su cédigo interno. Por ello es indispensable que todos
los parametros que pueden cambiar en el futuro puedan cambiarse sin mayor impacto para el

sistema.

SIMUPAT ha sido concebido para que sea lo mas parametrizable posible y que pueda configurarse
facilmente, por ello se ha construido la capa de configuracion, para que el comportamiento de
SIMUPAT sea lo mas amoldable posible para acoplarse a los detalles de la Iégica del negocio. La
labor de mantener las configuraciones es del administrador y como medida de seguridad no se ha
implementado ninguna interfaz grafica que cambie los archivos de configuracion sino que esto

debe hacerse a mano.

Los archivos de configuracion se dividen en tres partes:

e Los archivos de autorizacion.

e Los archivos de definicién de constantes y parametros.

e Los archivos de configuracion de la capa de Interfaz con Presentacion.

e Los archivos de autorizacién seran explicados en la seccion 8.4.6.1 y no se hablara de ellos
en esta seccién. Los archivos de definicion de constantes y parametros son los que guardan la
definicibn de los parametros que utiliza el sistema y son los siguientes: el archivo

constantes.inc y config.inc ubicados dentro de la carpeta kernel (vea la seccion 8.3).

e Un punto a resaltar en esta seccion es el modo de funcionamiento de SIMUPAT que es un
parametro que indica a SIMUPAT si el sistema esta en mantenimiento o si esta en produccion.

Si el sistema esta en modo “debug” o prueba, las pantallas de excepciones son enviadas a la
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salida en pantalla del cliente o de lo contrario son llevadas a un archivo de registro de errores
en el servidor. Esta decisién es importante ya que la informacion de trazado inverso da una
gran cantidad informacion sobre la estructura del sistema y podria ser aprovechada por

atacantes informaticos

<?php

define ("SINUPAT DIR", dirnawe( FILE )):

regquire_once (SIMUPAT DIR."/constantes.ine™);

define("HAXIHO_TAHA&O_FOTO", sS0000a0) »

define ("MAX CARACTERES_LOGINT™, 15):

define ("MIN CARACTERES LOGIN®™, 4

Figura 8.21. Fragmento del archivo de configuracién config.inc en donde pueden verse algunas de
las definiciones de pardmetros de SIMUPAT.

8.4.6 Laseguridad

La seguridad es, sin duda alguna, uno de los factores decisivos a la hora de construir un sistema
de informacion. Aunque no es el proposito de esta seccidon estudiar con detalle los diferentes
aspectos que deben ser considerados para considerar un sistema como “seguro”, vale la pena

unificar conceptos antes de profundizar sobre el esquema de seguridad adoptado por SIMUPAT.
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En primer lugar no existe un sistema completamente seguro; ya que cada medida de seguridad
resta, de una forma u otra, funcionalidad al sistema que se esta protegiendo. Si un sistema de
informacion, por ejemplo, se aisla de Internet para evitar ataques externos a la red de la
organizacion en donde esta implantado, se pierden las enormes ventajas que tendrian los
empleados como, por ejemplo, hacer sus labores cuando estan de viaje. Podriamos decir que el
punto maximo de la seguridad es tener al sistema apagado, aunque es obvio que un sistema
apagado es inutil y no del todo seguro ya que un desastre natural, por ejemplo, podria dafar el

hardware del que esta compuesto.

¢Entonces, que es la seguridad informatica? Los autores se atreven, sin ser una autoridad en la
materia, a dar la siguiente definicion: La seguridad informatica es un conjunto de politicas de uso y

administracion encaminadas a cumplir los siguientes objetivos:

e Mantener la integridad de los datos: Es decir, que la informaciéon administrada por el sistema
permanezca integra, es decir, coherente segun la I6gica de la organizacién en donde dicho
sistema ha sido implantado. Esto implica asegurar que los datos no se perderan y que no se

corromperén por una u otra causa.

e Mantener la privacidad de los datos: Es decir, asegurar que la informacion administrada por el
sistema sea vista y/o alterada Unicamente por las personas autorizadas para ello por las

directivas de la organizacion.

e Contribuir a la auditoria de la organizacién: Es decir, contribuir a que el personal de la
organizacion haga buen uso de la informacion administrada por el sistema y de esta forma

prevenir sabotajes o negligencia.

Los anteriores objetivos son un modo muy general de ver la seguridad informatica, pero los autores
esperan que sea suficiente para el propésito de esta seccion. Para cumplir los objetivos
anteriormente expuestos existen las siguientes politicas de seguridad; por razones obvias, nos

limitaremos a considerar las mas cominmente adoptadas.
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e Poseer copias de seguridad de los datos para poder recuperar el sistema de un desastre que

haya ocasionado la pérdida o la corrupcién de la informacion.

e Implantar restricciones a la informacién que los usuarios del sistema manejan, de acuerdo a
su rol dentro de la organizacién. (Por ejemplo, que un administrador pueda cambiar ciertos

datos, mientras un usuario no administrados pueda consultarlos Gnicamente)

e Cifrar la informacion de tal forma que solo los usuarios con derecho a la misma puedan

decodificarla y por lo tanto consultarla.

e Mantener un registro de cada operacion efectuada por el usuario dentro del sistema, de tal

forma que en caso de un sabotaje se pueda utilizar dicho registro en la investigacion.

e Educar a los usuarios y crear una cultura dentro de la organizacién que contribuya a la

implantacion y la ejecucion de las politicas de seguridad disefiadas por la administracion.

Las politicas anteriores suponen que la identidad de cada usuario es verificada por el sistema, lo
cual conlleva al tradicional esquema de nombre de usuario y contrasefia. Dicho esquema de

seguridad esta constituido por dos etapas fundamentales:

e Autenticacion: Significa que el sistema verifique la identidad del usuario, es decir, que el

usuario sea quien dice que es.

e Autorizacion: Significa que el usuario, una vez autenticado, tenga acceso Unicamente a las

funciones e informacion del sistema para las cuales esté autorizado por la administracion.

8.4.6.1 El proceso de autenticacién y autorizacion en SIMUPAT

Una vez que se ha discutido sobre algunos aspectos generales de la seguridad informatica, es
hora de abordar lo que los autores han implementado en SIMUPAT. Antes de comenzar, los
autores reconocen que las politicas implementadas en SIMUPAT estan lejos de ser suficientes (de
hecho ninguna politica de seguridad es suficiente) y que aun queda mucho trabajo por hacer en

ese aspecto.
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SIMUPAT ha adoptado el tradicional esquema de nombre de usuario y contrasefia para efectuar la
autenticacion de los clientes que se conectan a el. Por defecto un cliente que no pasa por el
proceso de autenticacion se le llama invitado (en la configuracion de seguridad se nota por un
caracter especial: ‘?") y solo posee labores de consulta en el repositorio fotografico y de
informacion del sistema. La informacion sobre los usuarios se almacena en dos lugares principales:

la base de datos y los archivos de configuracion.

En la base de datos se almacena la informacién del usuario para dar soporte a los casos de uso
relacionados con la creacién, edicion y eliminacion de usuarios. Sin embargo en el proceso de
autenticacion, la base de datos no es consultada. En su lugar, los archivos de autenticacién son
leidos para tal efecto. El siguiente diagrama de actividades muestra el proceso de autenticacion en

el sistema:

e El usuario intenta acceder a una funcién que requiere autenticaciéon o entra al programa de

autenticacion.

e El sistema verifica si el usuario estd autenticado (labor realizada mediante el envio y

validacion de cookies).

e Sila cookie almacenada en el computador del usuario es véalida y no ha expirado, el sistema
recupera el rol del usuario; de lo contrario considera que el usuario es un invitado. Para

efectos de esta explicacion, supondremos que el usuario no ha sido autenticado.

e El sistema redirige al usuario a la pagina de autenticacion, en donde se le pide que de su

nombre de usuario y su contrasefa.
e El usuario digita y envia su informacidn de autenticacion.

e El sistema lee el archivo de autenticacion (escrito en XML) y busca alli si existe un usuario
cuyo nombre de usuario exista. En caso de no existir, el sistema envia un error y el proceso

falla.
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e El sistema mira en el archivo de autenticacion la contrasefia correcta y determina si el usuario
que intenta autenticarse ha suministrado la contrasefia acertada. En caso de fallo, el sistema

envia un error y el proceso falla.

e Una vez que el usuario ha sido autenticado, el sistema envia una cookie al cliente e inicia una

sesion en el sistema con la informacion sobre el rol del usuario.

e El sistema verifica si el rol del usuario esta autorizado (verificando el archivo de autorizacién)

para acceder a la funcién que se intenta ejecutar.

e Si el rol no esta autorizado, el sistema envia al usuario al programa de autenticacion, de lo

contrario el programa protegido es ejecutado.

El lector podra notar que el proceso tradicional de autenticacion y el empleado por SIMUPAT es
bastante similar, y tiene razén, aunque se ha modificado para corregir ciertas vulnerabilidades.
Pero antes de hablar de dichas correcciones, es esencial que el usuario conozca la estructura de

un archivo de autenticacidn y su relacion con los registros de la base de datos.

Un archivo de autenticacién es un documento XML cuya definicién ha sido proveida por PRADO y

que tiene una estructura como la mostrada a continuacion:

k?xml version="1.0" encoding="ucf-5"r>
<configuration:>
<anthorization>
<deny users="?" roles="TECHICO,RESIDEHTE ADMINISTRADOR. MUSEOD"/:
<allow roles="ADMIHISTRADOR SISTEMA" />
</authorization>
</configuration:

Figura 8.22. Estructura del archivo de autorizacion para las paginas del modulo de administracion
de piezas en SIMUPAT.

En contraste, en la base de datos no hay almacenada ninguna regla de autorizacién sino sélo
informacion de los usuarios. Si el lector consulta el diagrama entidad-relacién de SIMUPAT (figura
8.19) observara que hay un campo llamado contrasefia en la tabla usuarios. En efecto en dicho
campo ha sido almacenada la contrasefia del usuario. Como de seguro el lector adivina, esta forma

de autenticacién es muy peligrosa si no se toman las debidas precauciones; posteriormente
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analizaremos las debilidades de esta forma de hacer las cosas. Digamos en este momento que el
contenido de la base de datos siempre esta sincronizado con el contenido de los archivos de
autenticacion (los de autorizacion son inaccesibles para cualquier programa del sistema y deben
ser modificados a mano) de tal forma que cualquier cambio en el contenido de la base de datos,
como la adicion de un nuevo usuario o el cambio de una contrasefia, se vea reflejado
instantdneamente en el comportamiento del sistema. Las clases del kernel son las encargadas de
este trabajo y corresponde al lector que desee profundizar en este punto que consulte el Manual

del Programador.

Ahora que se tiene una vision general del proceso de autenticacién, es hora que los autores

muestren sus ventajas y desventajas. Las ventajas de este esquema son:

e Si se desea definir un nuevo rol en el sistema o cambiar las politicas de autorizacion, sélo hay
que efectuar cambios en el archivo de autorizacién y no en el cddigo fuente del sistema. (Esto

no es del todo cierto, aunque los cambios en el cédigo del sistema son realmente minimos)

e Si se desea afiadir mas moddulos al sistema, las reglas de autorizacion se aplican
automaticamente a los nuevos mddulos sin necesidad de escribir cédigo fuente para ello,

basta con afadir archivos de autorizacién a los nuevos mdédulos.
e La autenticacion de usuarios y la autorizacién de roles estan en archivos diferentes.
Las desventajas son:

e Si un intruso logra leer los archivos de autenticacion o el contenido de la base de datos (lo

cual de por si ya es una grave intromision) tendra acceso a las contrasefias de los usuarios.

e Labase de datos y el archivo de autenticacion deben estar siempre sincronizados, si se pierde

dicha sincronizacion, o si el archivo de autenticacion se pierde, el sistema funcionara mal.

Considerando lo expuesto y muchos otros aspectos, los autores han desarrollado soluciones a las
desventajas y vulnerabilidades del esquema utilizado. En primer lugar la contrasefia del usuario

nunca es realmente almacenada en el sistema, lo que se almacena realmente es su resumen
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hash. Un resumen hash es una representacion de la informacién que cumple con las siguientes

propiedades:

e No importa la longitud del dato representado (su longitud en bits), la representacion hash

siempre tiene un tamafio constante.

e Existe un Unico resumen hash para un dato determinado, lo cual garantiza en nuestro caso,

que nunca dos contrasefas daran origen al mismo resumen.

e El resumen hash es irreversible, es decir, teniendo el resumen es practicamente imposible

obtener el dato original.

Por lo tanto es el resumen hash almacenado en los archivos de autenticacion el que es comparado
contra el resumen hash de la entrada del usuario que se va a autenticar, por lo que la contrasefia
nunca es almacenada en el sistema. Ademas, si un atacante pudiera acceder a la base de datos y
leer la tabla que almacena la informacion de los usuarios, no podria obtener sus contrasefias ni
deducir su longitud, ya que el resumen hash es irreversible y tiene tamafio constante. La figura
8.21 muestra como es un archivo de autenticacion en SIMUPAT con la clave enmascarada por un

algoritmo HASH:

<?¥ml wversion="1.0" encoding="utf-5"2>-

<module id="users":>
<user name="usunariol” passvord="h2c02e55772de785844e79033hEAEBBE" S
<role name="RESIDEHTE" users="usuariol™ />

</module:

Figura 8.23. Estructura de ejemplo para el archivo de autenticacion de SIMUPAT. No se puede ver
la clave del usuario, s6lo su resumen HASH.

El segundo inconveniente, la sincronizacion entre el archivo de autenticacion y el contenido de la
base de datos, es solucionado brindando mecanismos que permitan escribir de nuevo el archivo de
autenticacion con base en el contenido de la base de datos. Tales mecanismos son ejecutados

cada vez en el proceso de instalacidon cuando se recupera de una copia de seguridad.

8.4.6.2 Las copias de seguridad

La elaboracion de copias de seguridad es una de las labores mas importantes en los

procedimientos que un administrador lleva a cabo y facilitar esta labor es funciéon fundamental de
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un buen sistema de informacién. Por ello SIMUPAT posee un mecanismo para la creacion de

copias de seguridad: los archivos de volcado (llamados dump).

Un archivo de volcado no es mas que un archivo que da instrucciones al DBMS para que vuelva e
introduzca los datos de modo que el resultado sea una copia del contenido de la base de datos
usada para construir dicho archivo. Lo anterior se aclara con el siguiente ejemplo, suponga que
tiene una tabla que contiene nombres y teléfonos y que hace un volcado; el resultado seria algo

como lo que sigue, asumiendo que la tabla ya haya sido creada en la base de datos:

INSERT IHTO agends VALUES (*Fulano de Talf,"E5555E557):
INSERT IHTO asgends VALUES (*Sutanco’,”11113111°);
—— — Resto de las instrucciones.

Figura 8.24. Ejemplo de volcado de instrucciones SQL en un archivo.
La principal ventaja de hacerlo de este modo es que un archivo de volcado esta escrito en lenguaje
SQL que es estandar y por lo tanto no deberia presentar incompatibilidades entre los diferentes
manejadores de base de datos. Aunque en la practica hay ciertas incompatibilidades, éstas son
menores y relativamente faciles de corregir. El hecho que el volcado sea estandar es muy

importante, como lo muestra la siguiente situacién hipotética:

Suponga que la organizacion tiene SIMUPAT 1.0 actualmente, pero que antes tenia
ANTIGUOPAT!?, un sistema viejo que fue reemplazado por SIMUPAT y que ademas existe
COMERPAT? un sistema desarrollado por una compaifiia que efectlia las mismas funciones que
SIMUPAT. Ahora, un desastre mayor ha hecho que la instalacion de SIMUPAT haya quedado
inutilizada y que no hay copia de dicho sistema. Un archivo de volcado permitiria que la
organizacion usase como sistema de emergencia, mientras se consigue otra copia de SIMUPAT, a
ANTIGUOPAT sin mayor demora en el llenado de su base de datos o que comprara, como ultimo

recurso a COMERPAT y usar el archivo de volcado para llenarlo con datos.

! Este es un nombre ficticio, cualquier parecido con la realidad es coincidencia.

2 Este es un nombre ficticio, cualquier parecido con la realidad es coincidencia.
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SIMUPAT provee de un caso de uso para crear un archivo de volcado, con lo cual el administrador
del sistema puede crear uno en cualquier momento, descargarlo a través de Internet, y guardarlo

en un lugar seguro junto con el material fotografico.

Pero no basta con proveer un medio de generar automaticamente un archivo de volcado, es
indispensable que el sistema provea un programa automatico para recuperar sus datos desde un

archivo de volcado.

La raz6n de lo expuesto en el parrafo anterior es que no siempre es posible que el administrador
del sistema sea el administrador del servidor de datos y por lo tanto que no tenga acceso a la
consola del DMBS. Incluso es posible que el administrador no sepa de bases de datos y que no
tenga el conocimiento para manejar un DBMS, mientras que usar el sistema es relativamente
sencillo. SIMUPAT cuenta con un médulo de instalacion que permite la recuperacién de su base de
datos usando un archivo de volcado. Finalmente mostramos un fragmento de un archivo de

volcado generado por SIMUPAT.

IHNSERT IHTO organos WALUES ('1','glé&aacute;ndula suprarrenal', 'adrenal') :
IHSERT IHTO organcos VALTUES [('2','arteria','artery'):

IHNSERT IHTOD organos WALUES ('3','wwena','wein'):

IHNSERT IHTOD organos WALUES ('4','waso linfe&aacute;tico',!'lymphatic wvessel');
IHNSERT IHTOD organos VALUES ('5S','apendice', 'appendix'):;

INSERT IHTOD organos VALUES ('6','weljiga','bladder'):;

IHNSERT IHTOD organos WALUES ('7?','hueso', 'bone');

IHNSERT IHTOD organcos VALUES ('8','m&eacute:dula Loacute;sea', 'bone Marrow');
IHNSERT IHTOD organos WALUES ('S9','cerebro', 'brain'):;

IHSERT IHTO corganos VALTES ('10', 'gl&ascute;ndula mawaria' , 'hreast') !
IHNSERT IHTOD organos WVALUES ('11','carté&iacute; lago','cartilage') !

IHNSERT IHTOD organcos VALUES ('12','colon','colon'):;

IHSERT IHTO organos VALTUES ('13','oido','Ear'):

IHNSERT IHTOD organos WALUES ('14','es&oacute;fago', 'esophagus') ;

IHNSERT IHTD organcos VALUES ('15','ojo','eye');

IHSERT IHTO organcos WALUES ('16','tromwpa de Falopio','fallopian Tube!'):

Figura 8.25. Fragmento del archivo de volcado generado por SIMUPAT del contenido de la tabla
organos.
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8.4.6.3 SIMUPAT y la proteccién contra la inyeccién del codigo malicioso y las técnicas de
“ingenieria social”

Para nadie es un secreto que un sistema en Internet esta sujeto a la accion ilicita de personas cuyo
objetivo es sabotear los sistemas de la red y que deben tomarse medidas contra ello. Aunque una
proteccion total es practicamente imposible, siempre es mejor algo que nada y los autores han
implementado en SIMUPAT estrategias para protegerse, estrategias que discutiremos en esta

seccion.

Para comenzar la inyeccién de cédigo malicioso, junto con la llamada “Ingenieria Social”, son las
formas mas comunes de ataque que se han efectuado (existen muchas otras formas de ataque,
como el “Man in the middle” pero que no se consideran aqui) y que son relativamente faciles de
hacer si el blanco, el sistema que va a ser atacado, esta mal administrado o no posee defensas

contra ello.

Comencemos por analizar la “ingenieria social”, técnica que ha demostrado ser muy efectiva adn
contra sistemas con politicas de seguridad estrictas y con una buena administracion. Esta técnica
consiste en averiguar las contrasefias de los usuarios del sistema objetivo mediante el analisis del
ambiente social en el cual dichas personas se desenvuelven, sus gustos, sus aficiones, sus datos
personales y demds informacién que pueda estar relacionada con las contrasefias que estas
personas usan para acceder al sistema. El atacante tiene como objetivo recopilar la mayor
informacién posible sobre el usuario, al cual llamaremos “victima”, para lo cual hurgan entre su
basura, espian sus conversaciones telefénicas, vulneran su correo electrénico o sus dispositivos
moviles, hablan con sus vecinos o hasta se vuelven sus amigos. Con la informacién recopilada el
atacante prueba construir contrasefias basadas en dicha informacién, como fechas de cumpleafios,

nombres de parientes queridos, etc.

La efectividad de la ingenieria social se ve determinada, entre otras, por las siguientes causas:

256



e Contrasefas faciles de deducir: Los usuarios escogen, por razones nemotécnicas, palabras o
nameros que le son familiares como fechas de cumpleafios, nombres de artistas favoritos, etc.

Esto hace que dichas contrasefias sean muy vulnerables a la “ingenieria social”.

e Contrasefias compartidas: Es muy comdn que los miembros de la organizacion revelen su
contrasefia a terceros (por lo general comparferos de trabajo) con lo cual se aumentan las

posibilidades de que un atacante sepa la contrasefa.

e Contrasefias que no se cambian regularmente: Es comin que el usuario mantenga la misma
contrasefia durante meses y afios, aumentando el tiempo que tiene disponible el atacante

para averiguarla.

e Contrasefias tontas: Se presenta comiunmente que los usuarios, sea por pereza o por no usar
otras contrasefias mas “importantes” como la del correo electronico o la del banco por miedo a
que haya una “puerta trasera” que facilite al administrador que se entere de la contrasefia,
utilizan contrasefias tontas que son faciles de romper, por ejemplo: “1234" o “sinclave”,

“password”, etc.

SIMUPAT reduce el riesgo de ataques de ingenieria social trabajando sobre dos Ultimos puntos de

la lista anterior: las contrasefias “eternas” y las contrasefas “tontas”.

La solucién implementada por los autores en SIMUPAT para obligar al usuario a cambiar su
contrasefia regularmente es caducar dicha contrasefia, luego de cierto tiempo determinado por la
administracion, de modo que se vea obligado a cambiarla. En detalle, cuando el programa de
autenticacion detecta que la contrasefia es correcta, pero que ha caducado, envia un correo al
usuario informando que la contrasefia ha caducado. Dicho correo tiene un enlace que lleva al
usuario a una péagina en donde puede cambiar sus datos; dicho enlace tiene la informacién de
autenticacion (en forma de resumen hash) para que el usuario pueda entrar a cambiar la clave.
Una vez que la clave ha sido cambiada, se calcula una nueva fecha de caducidad. De la misma
forma si una contrasefia es extraviada por parte de un usuario, cuando el administrador recibe la
notificacién, la contrasefla caduca de inmediato, evitando cualquier acceso hasta que sea

cambiada por una nueva contrasefia de acceso.
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En cuanto a las contrasefias tontas, SIMUPAT no permite que una contrasefia tenga menos de
ocho caracteres, estos pardmetros son configurables. Ademas, para asegurarse siempre que la
direccion de correo electrénico de un nuevo usuario del sistema es correcta, SIMUPAT caduca la
clave inicial del usuario (generada de forma automatica) y envia un correo al nuevo usuario para

que finalice el proceso de registro con SIMUPAT.

Pese a todo, es claro que si los usuarios del sistema no toman conciencia de la importancia de la
seguridad del mismo, cualquier medida adoptada fracasard. Es labor de las directivas de la

organizacion educar a los usuarios.

La segunda forma de ataque, la inyeccion de cddigo, es un ataque que requiere conocimientos
sobre el sistema que se va a vulnerar, conocimiento de aspectos técnicos como el sistema
operativo del servidor, el lenguaje de desarrollo, el motor de base de datos, etc. Una vez que el
atacante sabe dicha informacion, intenta inyectar cédigo malicioso en los diferentes campos de
texto de la aplicacion, como la interfaz de consulta, el programa de autenticacion, y cualquier otro
componente de la aplicacion que reciba entrada del usuario. La idea es que cuando el sistema
ejecute cbdigo en su operacion normal se ejecute también el cédigo malicioso inyectado y de este

forma el sistema vez comprometida su integridad.

Un caso particular de la inyeccion de cédigo es la inyeccion de cédigo SQL, llamada en el ambito
de la seguridad informatica SQL injection. Esta consiste en inyectar cddigo SQL que revele
informacion confidencial, que dafie el contenido de la base de datos, o que active una
vulnerabilidad o una puerta trasera (como la clonacién de un usuario administrador) que se

aprovechada para un ataque posterior.

En este punto el sistema de autenticacion de SIMUPAT entra al rescate: si un atacante crea un
clon de un usuario privilegiado con el objetivo de crear una puerta trasera, el sistema no le dejara
entrar a los datos privilegiados ya que dicho usuario clonado no estd en el archivo de

autenticacion.
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Para prevenir este tipo de ataque, SIMUPAT filtra el contenido de todas las cajas de texto que

componen la interfaz grafica del sistema, eliminando cualquier resto de cddigo HTML, PHP y SQL

antes su procesamiento, previniendo la inyeccion de cdodigo.

8.5

CONSIDERACIONES FINALES

Los autores esperan que con la lectura de este capitulo, el usuario tenga una idea bastante
completa de como fue disefiado SIMUPAT y de sus caracteristicas principales de forma que
pueda leer con mas propiedad el Manual del Programador, en donde hay una descripcién
detallada de cada una de las clases y métodos que conforman la APl de SIMUPAT. El
caracter modular de esta arquitectura, orientada a objetos, viene de una concienzuda fase de
analisis y disefio con las herramientas que el Lenguaje Unificado de Modulado brinda a los
desarrolladores de software; una referencia completa de los casos de uso y requerimientos en
los cuales se basaron los autores se encuentra en la Especificacion de Requerimientos de

Software.

Finalmente, ha sido mucha la experiencia que sobre diversos aspectos del desarrollo de
software los autores han adquirido durante la realizacién de este proyecto; por lo tanto, para
quien esté pensando en desarrollar un sistema similar a SIMUPAT, vale la pena que lea la

Gltima seccién de este informe de proyecto (seccion 11): las recomendaciones.
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9 DOCUMENTACION Y MANUALES

Aunque este libro, es en si mismo, parte de la documentacién de este trabajo de grado, los autores
incluyen este capitulo para que el usuario de SIMUPAT o quien desee profundizar en el uso y
construccion del sistema sepa en donde se encuentran los archivos de ayuda y documentacion

construidos durante la realizacion de este proyecto.

Con excepcion de la guia de instalacion, los autores no han incluido una version impresa de estos
manuales y documentacion por razones que se explicaran en cada seccién de este capitulo. Sin
embargo todo este material en formato electrénico estad disponible en el CD que contiene la

distribucion de SIMUPAT.

9.1 EL PROCESO DE INSTALACION DE SIMUPAT

Esta seccion describe como instalar SIMUPAT, valida siempre y cuando se cumplan los
requerimientos de hardware y software enunciados en la seccion 5.5 y se disponga de una copia

legal de este sistema.

El proceso de instalacion se puede realizar de dos formas: de forma completamente manual y

usando el programa de instalacién. Las dos formas seran explicadas a continuacion:

9.1.1 Proceso de instalaciéon de forma manual

El proceso de instalacién de forma manual comienza con la copia de la distribucién SIMUPAT en la
carpeta de documentos HTML de su servidor Web. Al mismo nivel de directorio deben copiarse
todos los archivos y carpetas de PRADO y de ADODB. Una carpeta especial, llamada
“fotos_simupat” que debe tener la misma estructura de la figura 9.1 debe copiarse también junto a
la carpeta del sistema. Una carpeta “fotos_simupat” vacia se provee con la distribucion de

SIMUPAT.
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p—

ER=TT
) appserv
125 cgi-hin
|3 documentacion_SIMUPAT
=l | Fotos_simupat
) codigo_barras
IC3) Fatos_aqua
[C5) Fokas_miniatura
IC5) Fokos_originales
IC3) fotos_temporales
I3 hiperpdf
IC3) hiperpdfz
IC3) otrosdoc
15 pdfdoc
[C5) PhpDoc
I2) phpMyadmin
) prada

I2) superpdf

Figura 9.1. Captura de pantalla que muestra la organizacién de carpetas que tiene una copia
instalada de SIMUPAT y que ilustra como copiar SIMUPAT junto con los paquetes ADODB y
PRADO.

Una vez se tenga la estructura de carpetas de la figura 9.1, asegurese que el PHP tenga los
paquetes y extensiones instaladas. Para hacerlo revise el archivo de configuracion de PHP,
llamado php.ini (en Windows) y php.ini (a veces php.d) en Linux. Cuando termine escriba lo
siguiente en el explorador: http://localhost/camino_a_simupat/simupat?page=instalacion.instalacion
“Camino a simupat” debe reemplazarse por la URL que ubica el directorio SIMUPAT dentro del
servidor Web. Si observa una pantalla como la que sigue es porque hasta el momento todo ha

marchado correctamente:

( CONSTRUIMOS FUTURO SIMUPA

Instalacion de SIMUPAT

Felicitaciones. Si ve esta pagina es porgue SIMUPAT se ha descomprimido correctamente. Sin embargo, aln debe sequir cuidadosamente los pz
continuacian para completar la instalacion. Lea los términos de la licencia de uso y pulse Acepto para continuar.

— Licencia para usuario final

SIMUPAT es un producto construido por estudiantes de la Escuela de Ingenierfa de Sistemas de la Universidad Industrial de Santander, con la colat
Grupo de Investigacion de Ingeniera Biomedica, como proyecto para optar al titulo de Ingeniero de Sistemas. &l usar este software se aceptan las norm
dictadas por la UIS para tal efecto, Cualquier violacidn a dichas normas serd reportada a las autoridades competentes para hacer efectivas las medidas
caso, Para mas detalles al respecto vea el archivo "Licencia.txt" que viene con la distribucion de SIMUPAT,

| Acepto y desen instalar sl producto |

Figura 9.2. Figura que muestra la pagina de instalacion de SIMUPAT.
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Si observa una pantalla en blanco, es porque alguna de las extensiones requeridas en PHP no ha
sido instalada o PRADO no se ha ejecutado correctamente. Hasta no solventar este problema, no

podra continuar.

Sin embargo si aparece el mensaje “directory XX must be writable within the Web Server” o
algo similar, asegurese que el servidor Web tenga permisos para escribir sobre todas las carpetas

de SIMUPAT, PRADO, ADODB vy “fotos_simupat”.

En caso que aparezca una pantalla como la mostrada en la figura 9.3, con el error “Page not
found”, es porque su distribucién de SIMUPAT carece del programa de instalacion. Pruebe con el
link: http://localhost/camino_a_simupat/, si la interfaz grafica de usuario aparece (aunque no es
funcional) puede continuar, de lo contrario debera adquirir otra copia de SIMUPAT o arreglar los

problemas de requerimientos de software.

Page 'instalacion.der’ Not Found

Error 404

La URL requerida no ha sido encontrada en el servidor, Compruebe sila URL esta bien escrita e intente nuevamente,
Si cree que este es un error en el sistema contackte al; administrador,

Figura 9.3. Ejemplo de un error “Pagina no encontrada”.

Posteriormente, entre a la consola de su manejador de bases de datos y cree una base de datos y
un usuario que tenga permisos CREATE TABLE, INSERT, UPDATE, DELETE, SELECT. Abra el
archivo que contiene el objeto conexién, llamado conexion.inc y que esta ubicado en la carpeta

/protected/kernel/datos/ de la distribucion SIMUPAT.

En dicho archivo ubique la linea que dice “$_SESSION['conexion’] = ADONewConnection('mysq|lt)”
y reemplace “mysqlt” por el driver para ADODB que corresponda a su manejador de base de datos.
Si su manejador de base de datos es MySQL, deje esta linea intacta. Una lista muy breve de los

controladores mas comunes se incluye a continuacion, en la tabla 9.1.

262



Tabla 9.1. Lista de controladores para ADODB y su nombre en el objeto conexién.

Nombre del DBMS

Nombre del controlador

Microsoft Access

access

Microsoft Access usando ADO

ado_access

Informix

informix (use informix72 si el controlador es

anterior a Informix 7.3)

Microsoft SQL Sever 2000 o superior mssq|l
Oracle oracle
PostgreSQL versién 8.0 postgres8
SQLite sglite
Sybase sybase

Extension DB2 para PHP db2

# [@author Eguipo de desarrollo SIMNUPLT <simupatBwalla.com>
* [package Interfaz_Datos

i
f’*t
+ Incluye el archivo de {@link config.ine configuracidn}.
*
reguire onee(dirnswe(_ FILE_ ).'/../config.inc');
llf?(fr

* Incluye la libreria de {flink wow.sourceforge.net/adodb ADODE}.
% El paguete ADODE es el responsable de comunicarse con la base de datos.
i

require_once (SIMUPAT _DIR.'/../../../adodb/adodb. inc.php')

/¢ Creamos el objeto conexion
/¢ El parsmetro tomado por el objeto ADONewConnection de ADODE se refiere al driver de la base de datos
Jien este caso ez My3QL con control de transacciones activado.

®ion'] = gADOMNewConnection('m

/¢ Conectamos & la base de datos

/¢ PRIMER PARAMETRO: Nombre D3N del servidor donde estd el demonio de My3OL

/¢ SEGUNDO PARAMETRO: Nombre de usuario de la base datos

/¢ TERCER PARAMETRO:Contrasefia para acceder a la bhase de datos (NOTA:S8e recomienda gue esta contrasefs pa
or un algoritmo HASH

/¢ CUARTO PARAMETRO:MNonbre de la base de datos

S_SESSION['conexlon']7>FC0nnect(localhost,slmupat,tapumls,dbslmupat];

//La siguiente linea de cddigo evita conflictos con el modo en gque los cursores ADODE recorren la base de
S_SESSION[‘chexlon']—>SetFEtchMode(ADODB_FETCH_NUMJ:

Figura 9.4. Captura de pantalla del codigo del archivo conexion.inc.
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Mas abajo en el codigo del objeto conexién, cambie los parametros “dbsimupat” por el nombre de
la base de datos creada, “simupat” por el nombre del usuario de la base de datos y “tapumis” por la

contrasefia. Guarde los cambios en el archivo.

Ahora abra el contenido de los archivos de volcado que crean las tablas de SIMUPAT, ubicados en
la carpeta /protected/kernell/instalacion/mysql y que se llaman crear_tablas_simupat.sql vy
llenar_tablas_simupat.sql. Ejecute el contenido SQL de estos archivos, primero el crear tablas y

luego el llenar tablas, en la consola de su manejador de bases de datos.

Una vez que haya seguido estas instrucciones, necesitara de la creacibn manual de un usuario
administrador. Escoja un nombre de usuario, tipicamente “root”, y escoja una contrasefia a la cual
le aplicara el algoritmo HASH MD5. Ahora, en el directorio /protected/pages/usuarios en el archivo

lista_usuarios.xml, introduzca el usuario de la siguiente manera.

<?¥ml werzion="1.0" encoding="utf-S5T"7>

<module id="users">

<uger name="root" passvord="h2c02e55772de785844e79033bEALBB5" >
<role name="ADMINISTRADOR SISTEMA" users="root" />

</module:

Figura 9.5. Captura de pantalla que muestra el contenido inicial del archivo lista_usuarios.xml.

Reemplace “root” por el nombre de usuario y en el campo password coloque el resultado de aplicar

el resumen HASH/MD5 en formato hexadecimal. Guarde el archivo.

Ahora, en la consola de su manejador de bases de datos, escriba lo siguiente:

INSERT INTO usuarios VALUES (‘login’, ‘nombre_usuario’, ADMINISTRADOR_SISTEMA, email,

clave, fecha_caducidad);

En donde login se refiere al nombre de usuario, “nombre_usuario” a su hombre completo, “email” a
su direccion de correo electrénico, “clave” al resultado del resumen HASH y “fecha_caducidad” a

cualquier fecha futura.
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Ahora ingrese al sistema e inicie sesion, como muestra la figura 9.6 y ejecute la “Ayuda” que le

mostrara como crear los demas usuarios y a crear copias de seguridad.

Inicio| Iniciar Sesidn | Sugerencias| Ayuda

MNombre de Usuario:

Contrasefia:

Figura 9.6. Fragmento de la captura de pantalla del inicio de sesién.
9.1.2 Proceso de instalacién usando el programa de instalacion.
El proceso de instalacion descrito en la seccién 9.1.1 es necesario por si va a utilizar un manejador
de bases de datos diferente a MySQL o si ha perdido los archivos del programa de instalacion. Si

este no es el caso, los autores recomiendan el uso del programa de instalacién suministrado.

Efectué los mismos procedimientos que con la Instalacion manual, hasta llegar a donde se digita la
URL: http://localhost/camino_a_simupat/simupat?page=instalacion.instalacion y si observa lo que

la figura 9.2 muestra, podra utilizar el programa de instalacion.

Lea los términos del contrato de licencia y pulse “Siguiente”, en la pantalla que sigue diligencie el
formulario con los datos del usuario de la base de datos que usted ha creado, y con el nombre de

dicha base de datos.

r— Parametros del usuario de la base de datos
Dominio (localhost si la base de datos esta en el mismo servidar que SIMUPATY: |localhost

Mombre de la base de datos:
Mombre de usuario:

Contrasefia de acceso:

Continuar

Figura 9.7. Formulario de configuracion de la base de datos en el programa de instalacion.
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A continuacian el sistema intentard crear las tablas de datos que serdn usadas por SIMUPAT, Antes de pulsar el botan Crear tablas del sisterna verifique

+ MO hay restos de instalaciones previas de SIMUPAT en la base de datos,
+ (En caso de re-instalacion) Tiene copiaas de seguridad actualizadas,

[ Crear tablas del sistema ]

Las tablas de SIMUPAt fueron creadas con éxito

Continuar

Figura 9.8. Pantalla que informa que las tablas han sido creadas con éxito.

Una vez diligencie el formulario, de clic en “Continuar” y luego en “Crear tablas”. Si hay algun error,
se imprimira un cuadro de excepcion que muestra el error y el contenido del trazado de la pila de
ejecucion. Si se observa el volcado del objeto conexién, se podra leer el mensaje de error

retornado por el DBMS:

Luego de recibir el mensaje informativo pulse “Continuar” y el sistema lo llevara a una pantalla con
dos opciones disponibles. Seleccione la opcién “Recuperar de una copia de seguridad” o “Efectuar
una instalacién nueva”. Seleccione la segunda, ya que la primera esta documentada en el moédulo
de ayuda.

Creacion del usuano administrador

Ahora debe especificar un usuario que sera el administrador del sistema. Para ello diligencie todos los campos del formulario mostrado a continuacion.

WOTA: El login para el administrador serd root

Datos del administrador

Mombre completo:
Clave:
Confirmar la clave:

Correo electronico:

[ Crear administradar ]

Figura 9.9. Formulario de creacién del primer administrador del sistema.

Diligencie los datos y pulse “Crear administrador”. Borre la carpeta que contiene este programa, o
salvela en una ubicacién segura, e inicie sesion (nombre de usuario: root) para crear los demas

usuarios del sistema.
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9.1.3 Gestion de configuraciones

Las configuraciones de SIMUPAT se dividen en dos: los archivos XML y los archivos INC. No se
hablard en esta seccion de todos los parametros configurables, lo que requiere la lectura del

Manual del Programador, sino de los que forman parte del ajuste final del proceso de instalacién.

Se recomienda tener varias copias del archivo de configuracion y guardar el original. SIMUPAT por
defecto ha sido configurado para trabajar bajo los requerimientos del departamento de patologia.

Un ajuste obligatorio después de cada instalacion es el siguiente.

Abra el archivo de configuracién config.inc ubicado en /protected/kernel y mire la definicién de la
constante URL_SIMUPAT ubicada al final de dicho archivo. Coloque el nombre de dominio (sin

incluir el /simupat) de su servidor Web y guarde el archivo.

Por dltimo, abra el archivo “apllication.xml” y ponga el atributo “Mode” en el modo “Performance”.
Esto hard que el sistema sea mucho mas rapido, aunque si experimenta dificultades, vuelva a

poner el sistema en modo “Debug”.

9.2 MANUAL DE USUARIO

El manual de usuario de SIMUPAT esté en formato de pelicula SWF o Flash y se accede de forma
auténoma o mediante el uso del vinculo “ayuda” ubicado en la presentacién grafica de SIMUPAT.
Estos manuales ilustran de forma gréafica y animada la operacion normal de las funciones mas
complicadas del sistema, de modo que el usuario sepa exactamente que hacer en cada caso. Los
archivos de ayuda gréfica se encuentran en el directorio /ayuda y cuentan con botones de
navegacion para su visualizacion paso a paso y con globos informativos que muestran las

instrucciones en cada caso.
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SIMUPAT [ l

alivz | Inizio| Cerrar Sesidn | Cambiar Clavs| Sugerencias | Ayudz

CONTTRUIMAS FUTURD

= administraciin de usuarios i
Crear nuevo usuario

crear Usuaria
Diliggnze  cwasdosaments TODOS ‘o5 campos del forvularo mostrado a
i ibn para crear un nuevo usuario de SIMUPAT, S desea cancelar la
1 pulse Cancelar, de lo cantrangs

= administracién del sistema

r—Dates personales

Escriba el nombre
completo (nombre y
apellido) del nuevo

usuatio.

“opin de sequridad
Hombre T

Completo:
n Direccion

E-malt

Datos dal sistama

Homhie da usuario (ngins
— Rol del nuevao wsuarko

© administradar o2l mussn

3 administrador sl Sistema

@ Tecnico del muse;

' pesidents de patolog's

Carceler || Continug: -

Figura 9.10. Captura de pantalla de una animacion del Manual de Usuario.
9.3 MANUAL DEL PROGRAMADOR
El manual del programador es la documentacion mas extensa construida por los autores y que
documenta cada clase, cada método (con sus entradas y salidas), cada excepcién, atributos y
paquetes que fueron desarrollados para construir SIMUPAT. Esta ayuda esta construida en
formato de pagina Web y cuenta con elementos para su navegacion, asi como numerosos

hipervinculos que referencian de forma cruzada los elementos del manual.

Para acceder a la ayuda, ingrese a la carpeta “manual_del_programador” dentro de la distribucién
de SIMUPAT vy ejecute el archivo “index.html”. De ser necesario, desactive temporalmente la
proteccién contra cédigo script para poder operar con el arbol dinamico de componentes, en este

punto observara la pantalla de la Figura 9.11.

Utilizar el manual es muy facil, cada paquete se compone de una coleccién de clases las cuales
corresponden a las diferentes capas de SIMUPAT. Las clases cuyo paquete sea
“Interfaz_presentacion” son construidas para PRADO vy por ello su padre es por lo general “TPage”

(PRADO no esta documentado en este manual)
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Paquetes disponibles Manual del Progamador SIMUPAT 1.0

Configuracian Bienvenido a SIMUPAT!
Controles

Excepciones

Interfaz Datos

Interfaz Presentacion

Interfaz Presentacion.administracion piezas
Interfaz Presentacion.administracion practicas
Interfaz Presentacion.consulta

Interfaz Presentacion.instalacion

Interfaz Presentacion.inventario

Interfaz Presentacion.usuarios

Reglas del Megocio

Reglas Megocio.instalacion
Utilidades

Esta docurmentacidn fue generada por el Equipo de Desarrollo SIMUPAT
usando: phpDocurmentor w1,3.0RC4

Navegacion: Interfaz_Presentacion
i@ Aveuda @ Interfaz_Presentacion

: E Indice de elementas

gl Funciones

- [ar] Clases

B[] Archivas

phpCocurmentor v 1.3.0RCE

Plantills da HTML inspivads por PHPEdit

Figura 9.11. Captura de pantalla de la pagina principal del Manual del Programador.

El arbol dinamico de navegacion esta disefiado para navegar facilmente entre las clases, archivos
y elementos que componen cada paquete. Utilice los controles del arbol para expandirlo o

contraerlo seguin convenga.

g8 Avuda ! Reglas_del_Megocio
@- Indice de elementos
(g Funciones
1[5 Clases
i l@ Cblogue
Iﬁ Cdiagnostico
»} Cfoto
l@ Crini_pieza
l@ Cobjeto
Iﬁ Corgana
»% Cpalabra_clave
l@ Cpieza
Iﬁ Cprackica

L. p Cusuario

=43 Archivos
Lt Chlogue.inc
a Cdiagnostica.ine
i} CFotauinc
i E Cmini_pieza.inc
5 @ Cobijeto.inc
-} Corgana.ine
. B Cpalabra_clave.inc
E Cpigza.inc
; B Cpractica.inc
@ Cusuario,ine

Figura 9.12. Arbol de navegacion del Manual del Programador, expandido para mostrar las clases
de la capa “Reglas del negocio”.
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Ademas, el manual siempre incluye para cada clase el parentesco con otras clases del sistema y

ademas el arbol de clases de todo SIMUPAT.

Clase raiz Cobjeto
= Cobjeto
= Chlogue
» Cdiagnostico
= Cdiagnostico db

= Cfata
= Cmini pieza
= Cpieza
= Cpieza db
= Corganc

s Corgano db

= Cpalabra clave
= Cpalabra clave db

= Cpractica

» Cpractica db
= Cusuario

= Cusuario db

Figura 9.13. Arbol de clases que muestra las clases que heredan de la clase CObjeto.

Para cada clase, el manual brinda una descripcion textual de la clase, las variables miembro que la
componen (con una descripcion también), los métodos debidamente documentados, y el archivo en

donde esta implementada.

Paquetes disponibles

= Configuracian

s Controles

s Excepciones

s Interfaz Datos

s Interfaz Presentacion

s Interfaz Presentacion.administracion piezas
s Interfaz Presentacion.administracion practicas
s Interfaz Presentacion.consulta

n Interfaz Presentacion.instalacion

s Interfaz Presentacion.inventario

s Interfaz Presentacion.usuarios

= Reqglas del Neqgocio

s Reqglas Nedgocio.instalacion

s Utilidades

Figura 9.14. Paquetes disponibles en la documentacién contenida en el Manual del Programador.

A su vez, cada método esta descrito con sus entradas y salidas, con las excepciones que puede
disparar, la linea dentro del cédigo fuente en donde se define dicho método y su visibilidad. Los

parametros opcionales estan notados entre corchetes cuadrados en donde se indica el valor por
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defecto y los métodos que sobrescriben o son sobrescritos en clases hijas o padres son incluidos

con referencia a su documentacion.

Clase Cpieza
{line 39
Descripcion | Variables de |la clase | Constantes de la clase

Metodos | Variables heredadas | Métodos heredados

Cobjetao
|
—=Cmini pie=za
|

——Cpieza

Implementada en el archivo:
Fprotected/kernel/reqgias _neqgocio/Cpleza.inc

Clase CPieza Esta clase maneja lo relacionado con las piezas del
museo, ¥ sus diferentes componentes tales como descripciones,
fotografias, historia clinica, nombre, etc.

Para mas informacion consulte la E.R.S en particular la seccién de
Requerimientos de Informacian,

= abstract: -

Clases heredadas de Cpieza:

Cpieza_dhb
Clase CPieza_DB Esta clase es la responsable de tareas
tales como Cargar, Guardar, v Modificar Piezas en la base de
datos.

Figura 9.15. Descripcidn de la clase Cpieza en el Manual del Programador.

Clase listador_mini_piezas_administracion
{line 21} g :
Descripcion | Yariables de |a clase| Constantes de la clase: | Métodos

Yariahles heredadas | Metodos heredados

Resumen:
CMD_AGREGAR_A_PRACTICA
CMD_BLOQUES
CMD_ELIMIMNAR
CMD_MODIFICAR

] CMD_AGREGAR_A_PRACTICA = 'Agregar_a_practica’ (line 28)
@ cMD_BLOQUES = 'Bloques’ (line 30}

@ CcMD_ELIMINAR = 'Eliminar’ (line 293

@ cMD_MODIFICAR = 'Modificar' (line 27}

Hombres de comandos que el listador_mini_piezas_administracion
reconoce

Figura 9.16. Relacion de constantes en la clase listador_mini_piezas_administracion.
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Clase Cpieza
{line 39) ) .
Descripcion| Wariables de la clase! | Constantes de la clase

Metodos | Wariables heredadas | Métodos heredados

Resumen:

array $m_bloques

array $m_diagnosticos_secundarios
array $m_fotos_HC

array $m_fotos_macro

array $m_fotos_micro

string $m_historia_EN

string $m_historia_ES

array $m_palabras_clave

» $m_bloques (line 96
Tipo : array

¥ector para el almacenamiento de los blogues de resina asociados.

= access: - private

P $m_diagnosticos_secundarios ({ling 47}
Tipo : array

¥Yector para el almacenamiento de los diagndsticos secundarios
B access: - private
Figura 9.16 Descripcion de las variables de la clase de Cpieza.

Clase Cpieza
{line 393

Descripcion | Yariables de |a clase | Constantes de |a clase | Metodos
EVElI‘iEIh|ES heredadas: | Métodos heredados

Fesumen de variables miembro heredadas por esta clase
Heredada de la clase Cmini_pieza

(? Cmini pieza::$foto_principal - Foto Principal
(? Cmini pieza::$m_codiqo_pieza - Cadigo de la pieza.
(? Cmini_pieza::$m_descripcion EN - Descripcian,

(? Cmini pieza::$m_descripcion_ES - Descripcion.

(? Cmini_pieza::$m_diagnostico_principal - Diagnostico

Figura 9.17. Relacion de las variables heredadas de Cmini_pieza por la clase Cpieza en el Manual
del Programador.

Toda entidad que pertenezca a la API de SIMUPAT esta debidamente documentada y con vinculos
en todo el Manual que la referencian. El lector se dara cuenta que en una versidn impresa esto se

perderia, y seria mas tedioso consultar la documentacion; el HTML en cambio, es perfecto para

esta tarea.
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Clase Corgano
(line 307
ipcion | Yariahles de la clase | Constantes de la clase

Yariables heredadas | Métodaos heredados

Resumen:
Corgano __construct (nteger $codigo, string fespafiol,
string fingles)
void establecer_codiqo {integer $codigo)
void establecer_nombre {(string fnombre, string fidioma)

integer obtener_codigo ()
string obtener_nombre {string fidioma)

:in Constructor ___construct {line 59)
Corgano ___construct{ integer $codigo, string $espafiol, string
$ingles)

Constructor de la clase

Parametros
= integer $codigo: Codigo o ID del drgano
= string $espaiiol: Nombre en Espafiol
= string $ingles: Nombre en Ingles
Informacion adicional:
® access - public

Figura 9.18. Relacion de los métodos de Corgano en el Manual del Programador.
Clase Cpieza

(line 39)
Descripcion | Yariables de la clas

Metodos | Yariables heredadas| i

Resumen de los métodos heredados
Heredado de la clase Cmini_pieza

<4 Cmini_pieza::establecer_codigo{) - Funcion que establece
el codigo de 13 pieza

4 Cmini_pieza::establecer_descripcion{) - Funcidn que
establece |a descripcion de la pieza srgun el idioma

4 Cmini_pieza::establecer_diagnostico_principal{} - Funcian
que establece el diagndstico principal de la pisza

4 Cmini_pieza::establecer_foto_principal{} - Funcion que
establece |a foto principal que se va a mostrar

4 Cmini_pieza::obtener codiqo() - Funcion que devuelve el
codigo de la pieza

4 Cmini_pieza::obtener_descripcion(} - Funcion que obtiene
la descripcion que posee la pieza segun el idioma

4 Cmini_pieza::obtener_diagnostico_principal{} - Funcian
para el diagnastico principal

4 Cmini_pieza::obtener_foto_principal{(} - Funcion que
devuelve |3 foto principal gue se va a maostrar

Heredado de la clase Cobjeto
4 Cobjeto::comparar{) - Compara un objeto con otro

Figura 9.19. Resumen de los métodos heredados por Cpieza de Cmini_pieza.

Aunque el formato HTML es muy bueno para consultar el Manual del Programador, es posible

construirlo también en CHM (Formato de ayuda Windows) y en formas HTML que no usen marcos.
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4 Método establecer_ruta (line 132)

vioid establecer_ruta( string $ruta, [boolean
“revisar_que_existe = true])

Establecer la ruta de la foto

Parametros
= string $ruta: Futa de la foto
= boolean $revisar_que_existe: Parametro utilizado para
activar o desactivar la revision de existencia de la foto en
el servidor
Informacion adicional;
= access - public
® throws - ERROR_TamMafo_IMAGEN En caso que el
argumento pasado a la funcidn sea el nombre de un
archivo cuyo tamafio excede el tamafio maximo permitido
s throws - ERROR_MNO_IPG Cuando el argumento pasado a
la funcion no es un archivo de imagen jpg

= throws - ERROR_MNO_ARCHIVO En caso que el argumento
pasado a la funcidn sea un nombre de archivo iregular o
inexistente en el servidor

= throws - ERROR_MNO_CADENA En caso que el parametro
suministrado no sea una cadena

Figura 9.20. Detalle de la documentacion del método establecer_ruta() en la clase Cfoto.

File: /protected/kernel/reglas_negocio/Corgano.inc
Descripcion| iArchivos incluidos (Includes/Requires): | variables globales

Constantes | Funciones

) SIMUPAT_DIR."fexcepciones/Cexcepcion.inc" (line 23)
require_once . SIMUPAT_DIR."/excepciones/Cexcepcion.inc”

Incluye la clase Cexcepcion

ot SIMUPAT_DIR." freglas_negocio/Cobjeto.inc" {line 18}
require_once : SIMUPAT_DIR."/reglas_negocio/Cobjeto.inc"

Incluye la clase Cobjeto

) dirname({__ FILE_ )."/../config.inc" {line 13}
require_once @ dirnamei_ FILE_ }."/. . /config.inc”

Incluye el archivo de configuracién

Figura 9.21. Resumen de los archivos incluidos (y clases) incluidas en el archivo Corgano.inc.
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10 CONCLUSIONES

e La construccion de proyectos interdisciplinarios, por parte de estudiantes del area de Ingenieria
de Sistemas con la colaboracion de profesionales y personal administrativo de otras areas,
como los docentes y personal del Departamento de Patologia, conlleva a la construccion de
proyectos mas ambiciosos que fortalecen la imagen institucional de la UIS. Lo anterior se vio
reflejado en el presente trabajo de grado, en donde la construccion de un Sistema de
Informacién (SIMUPAT) dio origen a una propuesta de innovacion pedagégica que no sélo
involucra la sistematizacion del Museo de Patologia, sino también una reestructuracion fisica
de sus instalaciones. La realizacion de la propuesta brindard un marco favorable para la
adopcion de nuevas estrategias de aprendizaje significativo y de esta forma reducir el indice de
mortalidad académica® presentado por la asignatura de patologia.

e El sistema desarrollado se convertira, a corto plazo, en una fuente de consulta por parte de la
comunidad académica interesada. Esto es posible gracias a que las informacion
anatomopatoldgica (fotografias y texto) estara disponible para la consulta en linea a través de
Internet. De esta manera el presente trabajo de grado contribuye con la misién institucional de
la Universidad Industrial de Santander, en lo referente a las premisas de formaciéon de
personas de alta calidad profesional y su propésito de generacién y adecuacién de

conocimiento.

e El personal administrativo, docente y técnico del Departamento de Patologia podra usar y
administrar de una forma mas efectiva el museo debido a que el sistema mantiene un control
sobre el inventario. Para ejercer dicho control el sistema ofrece caracteristicas como la
generacion de reportes y la adopcion del cédigo de barras como medio para agilizar las

operaciones administrativas y de mantenimiento.

! La asignatura de Patologia presenta el cuarto mayor indice de mortalidad académica en la Facultad de
Medicina de la UIS, luego de farmacologia, morfologia y bioquimica. El indice actual es del 10% segln estudio
realizado por la docente Dra. Olga Mercedes Alvarez.
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La creacion de Comités de Sistemas de Informacién es una forma muy efectiva de establecer
una relacién estrecha de colaboracion entre los ingenieros de sistemas desarrolladores y los
usuarios del sistema. Prueba de ello es la Especificacion de Requerimientos de Software
(ERS) que los autores han construido con base en lo tratado en las reuniones semanales del
comité de Sistemas de Informacién del Museo de Patologia. Por otro lado, el comité planeé y
ejecutd actividades extracurriculares cuyo objetivo fue recaudar fondos para la realizacién del
proyecto de innovacion pedagogica. Los fondos recaudados hasta el momento fueron
invertidos en la realizacibn de este trabajo de grado, que constituye la primera fase del
proyecto de innovacién pedagogica.

Las herramientas de software libre constituyen una buena alternativa cuando los recursos
financieros son escasos. Ademas, su filosofia de cédigo abierto contribuye a que mejoren
continuamente y permite su adaptacion a las necesidades del proyecto. Sin embargo se debe
tener en cuenta que no todas las licencias de software libre son compatibles con las leyes de
derechos de autor y otros tipos de licencia de software; la licencia GNU/GPL, por ejemplo,

obliga que el producto desarrollado sea también distribuido con dicha licencia.
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11 RECOMENDACIONES

En la realizacidon de cualquier empresa, por pequefia que sea, siempre se aprende algo nuevo.
Siempre hay equivocaciones, problemas y situaciones que surgen inesperadamente y que al final
se quisieran mejorar. Siempre hay pequefios descubrimientos sobre como hacer mejor las cosas y
prever los problemas que apareceran. Siempre aparecen las recomendaciones. Esta seccion

responde a una gran pregunta: ¢ Qué aprendieron los autores realizando este trabajo de grado?

El contenido de esta seccién refleja el punto de vista personal de los autores y su propésito es el
siguiente: compartir su experiencia para que el lector no cometa los mismos errores y se beneficie
de los aportes. En este momento, cuando los autores estan a punto de iniciar su vida profesional,
es cuando se debe dejar un aporte, por pequefio que sea, para que las promociones futuras de

Ingenieros de Sistemas contintien expandiendo el amplio horizonte del conocimiento en este ramo.

El aporte de los autores se centra en un punto concreto: el desarrollo de un sistema de
informacion. El desarrollo de un sistema de informacién es un proceso muy complejo, mucho mas
de lo que se puede imaginar en un principio y de lo que dicen los textos, y es un proceso en el cual
los Ingenieros de Sistemas son tan solo una parte del gran recurso humano necesario para su
realizacion. En SIMUPAT fue fundamental la creacién del Comité de Sistemas de Informacion
(véase la seccion 3.3) y las ideas que dicho comité aportd, en forma de requerimientos, fueron

decisivas para su realizacion.

En vista de la complejidad del proceso de desarrollo de un sistema de informacién, no es de
extrafiarse que existan muchas metodologias para coordinar su realizacion. ¢Pero qué es una
metodologia? Es una forma de hacer las cosas, s6lo eso. De ninguna manera una metodologia es
una camisa de fuerza y no siempre la metodologia mas famosa es la mas adecuada. Este es el
caso del UML y el proceso unificado, que el mercado actual suele promocionar con ahinco, los

cuales son empleados en proyectos en donde su uso no vale la pena y se vuelven ataduras. El
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UML es una herramienta, no una obligacion; es un lenguaje de modelado y no una calcomania

“Desarrollado con UML".

En el caso de SIMUPAT el proceso unificado de Rational (RUP), metodologia que usa UML, fue
una gran ayuda a la hora de llevar a cabo el desarrollo del proyecto desde sus primeras fases,
cuando SIMUPAT era una idea y el plan de trabajo estaba por construirse, cuando los autores
comenzaban practicamente de cero a imaginarlo todo. El plan de trabajo, conocido en el ambito
académico como “Plan de proyecto”, fue abordado por los autores como un verdadero plan de
trabajo y no como un simple requisito académico. Los autores invirtieron mucho tiempo en
establecer un cronograma de trabajo, en definir las fases de desarrollo, en preparar el ambiente de
trabajo, en coordinar las reuniones con el comité, en prepararse a usar la metodologia para el

enorme trabajo que se avecinaba.

El utépico cronograma de actividades por dias, muy bonito sobre el papel y que costé varios dias
de trabajo, se hizo aficos cuando los autores comenzaron el proceso de desarrollo. A pesar de
trabajar disciplinadamente ocho (a veces mas) horas diarias, varios inconvenientes y pequefios
retrasos hicieron que se perdieran dias de trabajo, y los autores no tardaron en verse apurados y
cortos de tiempo. El plan fallé y tuvo que idearse una solucion a este gran problema. La
inexperiencia de los autores, en ese entonces, en el arte de predecir cuanto tiempo debe invertirse
en el desarrollo de cada médulo, fue un factor decisivo para que se originara esta situacion. A

mediados de agosto de 2006, los autores no creian que fueran a entregar a tiempo.

Aunque se fallé en la planeacién de las actividades, los autores encontraron un recurso muy Util
para ahorrar tiempo en el disefio de interfaces graficas de usuario, y a la larga en la elaboracién de

requerimientos: los disefios de pantallas en papel.

Han leido bien: en papel. A pesar de esta era electrénica que influye en nuestras vidas, el papel fue
una de las herramientas mas importantes para los autores. Cuando las reuniones con el comité de
sistemas de informacién se atascaron en la discusion de un Unico punto (el que dio origen a los
“bloques de resina”) los autores observaron una dificultad en hacer que el usuario imaginara el

sistema y por lo tanto lo que espera de éste. Algunos lectores diran: “la solucién son los prototipos”

278



y tienen razén, aunque la elaboraciéon de un prototipo toma mucho tiempo, tiempo que los autores
no tenian. Por lo tanto, en hojas de papel reciclado, los autores dibujaron un esquema basico, un
boceto, de una interfaz grafica de usuario que mostrara los casos de uso “problematicos” y cual
seria su sorpresa al ver que los usuarios miembros del comité entendian mucho mejor con una
simple mirada a los dibujos que con horas de explicacion hablada. La elaboracion de un dibujo
tomaba menos de diez minutos. Pero esto no fue lo mejor, los usuarios comenzaron a dibujar
controles y anotaciones sobre los bocetos lo cual era una traducciéon muy fiel de lo que querian y
que fue vital a la hora de construir la Especificacion de Requerimientos de Software que forma

parte de este libro.

Pero, como se ha expresado en esta seccion, una metodologia es una forma de hacer las cosas,
no una camisa de fuerza. Las pantallas en papel sirven para elaborar bocetos y disefiar (los
diagramas UML fueron pintados primero en papel) pero son insuficientes para elaborar una
documentacién elegante y bien hecha. Elaborar una documentacion de cada clase, cada método y
cada variable es un trabajo ciclépeo si se realiza en un editor de texto y un “elefante blanco” si se

imprime; por esta razon el manual de programador fue elaborado en formato de pagina Web.

Interactividad es lo que hizo famoso al HTML y es lo que cualquier programador quisiera tener
cuando lee la documentacion de una API. ¢De qué sirven quinientas paginas de texto impreso con
letra bonita, si tengo que ser un mago para seguir una referencia cruzada cuya distancia, medida
en paginas, entre los dos items referenciados son de por lo menos doscientas paginas? Un
documento asi, ademas de ser un desperdicio notable de tinta y papel, es francamente un estorbo.
Por esta razon el manual de la API de SIMUPAT, en donde cada clase y cada método estan
documentados, esta en formato HTML para que con solo hacer clic, el lector de dicho manual vaya
de una referencia a otra, de un método a otro, de una clase a otra, o navegar las clases guiandose
por los paquetes, en segundos. A propésito, el manual del programador escrito en PDF puede

llegar facilmente a las quinientas paginas.
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Un manual tan exhaustivo no puede ser escrito usando una herramienta convencional. Colocarse
frente a un programa de edicion de paginas Web a hacer decenas de paginas de un manual es

poco inteligente; la solucién son las herramientas CASE de documentacion.

Herramientas CASE, un término que significa “facilidad” mas no “facil”. Aunque los autores
utilizaron una herramienta CASE para generar las paginas Web del manual del programador, esto
no quiere decir que sea una labor facil, menos cuando se tienen decenas de clases, centenas de
métodos y quiza miles de variables y excepciones que documentar en miles de lineas de cédigo.
Se necesita una férrea disciplina para ir documentando a medida que se va programando, ir
colocando parametro por parametro, funcién por funcion, pero es la Unica forma de construir una

documentacion (til.

La herramienta CASE utilizada esta licenciada por software libre. El software libre, libre como en
libertad, mas no como en cerveza gratis', ni es necesariamente gratis, ni es del todo libre, ni es
“malo” como algunos lo quieren hacer ver. Los autores aprovecharon una gran ventaja del software
libre y de codigo abierto sobre los de codigo cerrado?: se puede hacer con ellos lo que se quiera,
mejorarlos, publicar las mejoras y redistribuirlos libremente. Esta ventaja hace que un programa
mejore considerablemente en muy poco tiempo y que paquetes que iniciaron como un conjunto
pequefio de clases, hoy sean frameworks y API's comparables, si no mejores, a los desarrollados

con licencias de cddigo cerrado. Ese fue el caso de PRADO, usado por los autores en SIMUPAT.

“No hay documentacién o ayuda en el software libre” jMentiras! Es obvio que no todo el software
libre es bueno, pero eso no quiere decir que si se presenta algin problema no habra ninguna parte
en donde se va a encontrar ayuda. Existen miles de foros, sistemas de reporte de bugs,
documentaciones generadas con herramientas CASE (Como la de SIMUPAT) y otro tipo de

recursos que explotar si es necesario. Es cierto que no dan garantia alguna y que no responderan

! “Free as in freedom, not as in free beer” Frase acufiada por el movimiento de Software Libre para hacer
claridad sobre el término inglés “free” que no implica “gratuito”.

2 Los autores usan la frase “codigo cerrado” para mostrar la oposicion con las licencias llamadas Open Source
0 “Caodigo abierto”.
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si un desastre informatico sucede, pero al menos no tienen letra pequefia en sus licencias de uso y

en muchos casos son gratuitos.

Licencias, un término legal que se debe tener en cuenta durante la vida profesional, y que en
nuestro pais (Colombia), tristemente, es tema frecuente por causa de la pirateria. Cuando los
autores de SIMUPAT iniciaron el desarrollo del proyecto, decidieron que no iban a usar ningin
software pirata en ninguna de las fases de su realizacion. Todo el software usado en SIMUPAT
tiene licencia, desde el Windows' de los computadores de desarrollo (que venia con los equipos
Dell adquiridos por el departamento de patologia) hasta el Word?® en el cual esta seccion ha sido
escrita. En el caso de herramientas mas intimamente relacionadas con SIMUPAT, se ha tenido

cuidado de obedecer las respectivas licencias de uso.

Se ha dicho que el software libre no es del todo libre. La razén es que aunque nadie lea las
licencias del software libre, dichas licencias existen, y en el caso de la GPL® la norma es clara: todo
proyecto o producto que incluya software licenciado GPL debe ser GPL también. Aunque los
paquetes usados por SIMUPAT vienen con licencias mas permisivas como la BSD*, los autores no

han redistribuido ninguno de estos paquetes para no violentar ninguna norma legal.

Continuando con el problema del retraso de tiempo en la fase de desarrollo, los autores lograron
recuperarse gracias a dos factores fundamentales: uno es la arquitectura de capas y otro es la

implementacion de excepciones.

Arquitectura de capas y programacion orientada a objetos, términos que de cumplirse cabalmente
ahorran enormes cantidades de tiempo a quienes los aplican. Este fue el caso de SIMUPAT, en

donde el alto grado de encapsulamiento de sus clases y un disefio estricto por capas, fue decisivo

! Se refiere al popular sistema operativo de Microsoft.
Z Se trata del procesador de texto de Microsoft Office.

% General Public License, licencia original desarrollada por Richard Stallman cuando origind el movimiento de
software libre.

“BSD significa, en espafiol, distribucidn de software de Berkeley. Esta es una licencia de software libre.
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a la hora de la depuracion; en vez de corregir cddigo en todo los archivos del sistema, basta con

corregir la clase que tiene el problema y el resto del codigo se actualiza de forma automatica.

Pero para corregir, primero hay que detectar problemas. Los primeros problemas son detectados
durante el desarrollo, cuando los desarrolladores miran el desempefio del cédigo programado y
preparan al sistema para las pruebas con los usuarios. Una vez que se sabe que hay un problema,
¢,COmo averiguar su causa? ¢Coémo encontrar el cédigo responsable del problema? La solucion
adoptada por los autores fue la implementacion de las excepciones, clases especiales que cuando
son instanciadas dicen en que linea, en que archivo, en que clase, cual fue el trazado de la pila de
ejecucién cuando se originé el error. Si el lector es programador sabra imaginar la utilidad de hacer

las cosas de esta forma, en vez de emplear deslucidos mensajes como: “Error”.

Los errores del parrafo anterior son errores del sistema, de naturaleza grave ya que no dependen
de una accion errdnea por parte del usuario, sino de una validacién que no atrap6 el error en el
momento oportuno o de un codigo defectuoso. Los mensajes de error al usuario son mas bonitos,
mas estéticos, pero aln son errores y debe buscarse la forma de reducir su ocurrencia. Una forma
es capacitar a los usuarios bajo un sistema de ayuda interactiva que le oriente los pasos correctos
gue debe seguir en su trabajo; aunque una interfaz grafica de usuario sea muy bien disefiada es
inevitable que el usuario se confunda y se debe hacer algo al respecto. Por lo tanto en vez de
imprimir manuales de usuario que quedaran desactualizados con algin cambio en la interfaz
gréfica y que de todas formas no muestran al usuario en forma clara como operar el sistema, los
autores han optado por construir peliculas animadas (en flash) que muestren paso a paso al
usuario como hacer las cosas. El resultado: un usuario més feliz y un ingeniero de soporte mucho

mas tranquilo.

Por ultimo con la realizaciéon de este proyecto los autores pretenden mostrar como la implantacion
de tecnologia informatica puede beneficiar a los profesionales de otras areas como la medicina, y
en concreto la Patologia. Una coleccién bien ordenada, disponible en Internet, brinda prestigio a
cualquier institucidon y trae beneficios, quizd no cuantificables de forma pecuniaria, pero si en

calidad de la formacion académica. Este proyecto es tan solo el primer paso, falta una implantacion
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definitiva y muchas pruebas para que SIMUPAT alcance una estabilidad completa y se observen

los resultados. Estamos en el principio de un largo camino, mas no en el final de un proyecto.
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ANEXOS

A. Acta de entrega del sistema.
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A. ACTA DE ENTREGA DEL SISTEMA

Acta de entrega del sistema de informacion basado en Web para apoyar la organizacién y
exhibicion de los especimenes anatomopatolégicos pertenecientes al museo de patologia
UlS, SIMUPAT 1.0

Reunidos en las instalaciones del Departamento de Patologia de la Universidad Industrial de
Santander el dia martes 17 de octubre de 2006, los integrantes del Comité de Sistemas de

Informacién para el desarrollo de SIMUPAT certifican que el sistema:

Se construyd siguiendo estrictamente los requerimientos que el comité establecié durante la fase
de andlisis en las reuniones semanales con los estudiantes de ingenieria de sistemas autores del

presente software.

Se termind dentro del plazo establecido para la construccién de proyectos de grado, segun la
reglamentacion actual que para tal efecto ha sido dictaminada por la Universidad Industrial de

Santander (Un semestre académico).

Esta en proceso de alimentacion de su base de datos con el material fotografico y textual
(informacién anatomopatol6gica) de los especimenes almacenados en el Museo de Patologia de la
UIS; proceso del cual son enteramente responsables los residentes de Patologia integrantes del

comité, como parte de la realizacion de su tesis de Postgrado.

Ha superado las pruebas efectuadas por los residentes de patologia, miembros del comité, y se

encuentra completamente operativo para su puesta en funcionamiento.

Con base en lo expuesto anteriormente, el presente comité:
Otorga la calidad de “Terminado” al producto software entregado.
Acepta su plena conformidad con las caracteristicas del producto entregado.

Acepta que los autores no son en absoluto responsables por la implantacion y mantenimiento del

producto entregado.

Acepta que la venta, redistribucion y modificacion del producto entregado debe contar con el

consentimiento de los autores, obedeciendo al marco legal brindado por la UIS.
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Firmado el dia dieciséis del mes de Octubre del afio 2006 por:

Ceves,

Dr. Jorge Humberto Echeverri Perico.
Director del Departamento de Patologia UIS

e L

Dra. Olga Mercedes Alvarez Ojeda.
Codirectora del proyecto SIMUPAT.
Directora de la tesis de postgrado para la
organizacion del Museo de Patologia.

Director fe la tesis dg postgrado para la
organizagién del Museo de Patologia.

Whieb Qaﬂ'zﬁ

Dr. JulilCesar Man{lla Hernandez.

Dr. Pedro Vicente Duarte Ballén.
Residente del Departamento de Patologia.
Autor de la tesis de postgrado para la
organizacién del Museo de Patologia.

A

Dra! Marield Liliana Mejia.

Residente del Departamento de Pato!ogla
Autora de la tesis de postgrado para la
organizacién del Museo de Patologia.

AJmna f}ﬂ (’Sf,\mﬂb 0

Genaro Barchelot Gutiérrez
Técnico en procesamiento quirdrgico.

Odidl\

Adriana Marcela Barajas Carrefio.
Estudiante de pregrado.

Representante de los estudiantes de Medicina.

Apdrea Mile onzalez Gémez.
studiante de pregrado.
Representante de los estudiantes de Medicina.

Omar Saal Duarte Zallén

Autor de SIMUPAT.
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B. PROTOTIPOS EN PAPEL DE LA INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO
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Figura B.1. Prototipo en papel de la interfaz grafica de usuario para el caso de uso crear pieza.
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