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Resumen

Resumen

El Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina (CICEM) ha promovido el desarrollo del Sistema de
Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina (SIGICEM), con el objetivo de automatizar los
procesos de gestion de la informacion referente a los equipos médicos existentes en Cuba y los
recursos asociados a éstos. Este sistema no cuenta con un mecanismo viable para gestionar toda la
informacion de los procesos de colaboracion y capacitacion que realizan los especialistas, por lo que se
propuso el desarrollo del modulo Gestion de la informacion de capacitacion y colaboracion de los
especialistas para SIGICEM. Durante su realizacion se emple6 como metodologia de desarrollo RUP,
apoyado en el lenguaje de modelado UML 2.1 y sustentado por Visual Paradigm 6.4. Se utiliz6 ademas
los framework ExtJS 2.2 y Symfony 1.4, el lenguaje de programacion PHP 5.1 y Apache 2.2 como

servidor web; también el sistema gestor de base de datos MySQL 5.3.

Se obtuvo como resultado una aplicacion que garantiza una mejora en la calidad del trabajo de los
especialistas del departamento de RRHH del CICEM, en aras de alcanzar con éxitos las metas y

objetivos de la institucion.

Palabras clave: capacitacion, colaboracién, gestion de informacion, recursos humanos.

VI



indice

[ go o [FTelel o] o PP TP PP P PP P PP PP PPPRPPPP 1
Capitulo 1: FUNDAMENTACION TEOFICA .......oiieiiiieeee e ettt e e e e e et e e e e e e e e e bbbt e e e e e e e e e e e annnrnees 5
1.1 Términos relacionados con la INVESHIGACION ..........ciiiiiiii i 5
1.1.1  Gestion de 1a INFOrMECION ........uuiiiiiiieeie et e et e e e e e e e nneeees 5
1.1.2  Sistema de Gestion de 1a INfOrMacCION .............oooiiiiiiiiiiiii e 5

3 I S @ T o T- T | = Lo o ] o 5
1.1.4  ColaboraCion MEICA .......coiiiuiiiiiiieie ettt e ettt e e e e e e st r e e e e e e e e e nneeeees 6
1.15 RECUISOS HUMABNOS ...ttt e et e e e e e n e e e 6
1.1.6  Gestidn de RECUrSOS HUMANOS .......cooiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e et e e e e e e e s nneeeees 6
1.2  Tendencias actuales de los Sistemas de Gestion de Recursos HUMAaNOS ............ccccovviveveeniinineenns 6
1.2.1  Sistemas de gestion de Recursos Humanos (RRHH) en el ambito internacional.................... 7
1.2.2  Sistemas de gestion de Recursos Humanos (RRHH) en el ambito nacional........................... 8
1.3 Tendencias actuales de los Sistemas de Gestion de Informacion de Colaboracion....................... 9
1.3.1  Sistemas de Gestion de Informacion de Colaboracion en el ambito nacional ....................... 10
1.4  Tendencias actuales de los Sistemas de Gestion de Informacion de Capacitacion ..................... 11
1.4.1  Sistemas de Gestién de Informacion de Capacitacion en el ambito internacional................. 12
1.4.2  Sistemas de Gestion de Informacion de Capacitacion en el ambito nacional........................ 13
1.5 Ambiente de desarrollo usado para la solucion del problema ... 13
15.1 Metodologia de Desarrollo: Rational Unified ProCess ............ocuuiiiiiiieeiiiiiiiiiie e 13
1.5.2 Lenguaje de Modelado: Unified Modeling Languaje...............coouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 14
1.5.3  Visual Paradigm for UML ..........oooiiiiiiiii 14
154 NEEBEANS. ... oottt e e e e e 14
155  SYMIONY oo 15
1.5.6 (N TSP OUPPTRTSPPUTTRPPPPIN 15
1.5.7 o | TP OUPPTRTSPPUTTRPPPPIN 15
1.5.8 Sistema Gestor de Base de Datos: MySQL .........cooviiiiiiiiiiiiiiiiee e 16



indice

Capitulo 2: CaracteristiCas del SISTEMA .......ii i e e e e e e r e ee e 17
2.1 Propuesta de SOIUCION ........cuuiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e nbenneeeaaeas 17
2.2 Breve descripCiOn del ProbIEmMa.........coooiiiiiiiiii e 17
2.3 Actores y trabajadores del NEQOCIO ........coooiiee i 18
2.4  Diagrama de Casos de Uso del Negocio (CUN) ... 19
2.5 Especificacién de los Casos de Uso del NEQOCIO..........ceiieeeiiiiiiiiiiiii e 19

2.5.1  Descripcion del CU ASIGNAr MISION .......cooiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e s ibbe e e e e e e aanns 19
25.2 Descripcion del CU Crear ediCiOn 0@ CUISO.........coivuuiiiiiiie ettt e e e e aaanas 20
2.6 Diagrama de aCtiVIAUES .........ccooiiiiiiieeee e 21
2.6.1  Diagrama de actividades CU ASIGNAr MISION ..........ccoiiiuuiiiiiiiieeeiiaiiiiieie e ae e 21
2.6.2 Diagrama de actividades CU Crear EdIiCiON de CUISO........cccivvviiiiiiiiie et 22
2.7 RegIas el NEYOCIO .......cooeeeeeeeeeeee e 22
A T |V oo [=1 (o T [T @] ] =1 (0 1 7RSS 23
2.9 Descripcion de las entidades del NEYOCIO ......ccieeeiiiiiiiiiiee e 23
2.10 Especificacion de 10S requisitoS de SOftWAIE ..........ocuuiiiiiiiiie e 24
2.10.1 ReQUISItOS FUNCIONAIES........cci et e e e et e s e e e e e e e e e rt e e e e eeeeeennees 24
2.10.2 RequiSIitoS NO FUNCIONAIES ........coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt 26
2. 11 ACLOIES AeI SISTEIMA ... 28
2.12 Diagrama de casos de uso del sistema (CUS).........ouuiiiiiiii i 28
2.13 ESPECIfiCaCION 08 CUS ...ttt e ettt e e e e e e st bt et e e e e e e s e bt beeeeaaeas 29
2.13.1 Asignar especialista aprobado a mision por especialidad ..............cccuvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 29
2.13.2  INSertar €AICION U8 CUISO........iiuiiieieieee e e ettt e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e et rrreeaeeeeaaaan 31

(0= To]1 (0] (o Jc AN g =1 [R5 VA B 1S o PP PPPRRPRP 33

R V[ To (= (o I o [ Y g F= 11 PP PP E TP PR TPTOPPPPP 33
3.1.1 Diagramas de Clase del ANALISIS ..........oouiiiiiiiiiiiiie e e e e 34
3.1.2 [DIF=To] e=Tg g F= TS0 [ @ 0] F=T o o] = Tod o] o 1A 35



indice

3.2 MOUEIO AE DUSEIIO....eeeiiieeeiiiite ettt ettt e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e a s 36
321 Diagramas de Clases del DISEMO0 .........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 36
3.2.2 Descripcion de 1as Clases del dISEMA0 ........oouuiiiiiiiiieee et 37

3.3 DefiniciOn de 12 arqQUItECIUNAL .........ciiieeeeieeeeie e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e araa e e aeeaes 39

3.4 PaArON@S 0 dISEMO ... .ccc i 40

I T Y oo (=] (o T [T BT o [T UL PSS 45

(Or= o1 1 (V1[0 IR S 0] ] (=T g 1T o] = T [0 ] o PSSP 46

|V o To (=] [0 o [N B = o1 ST PP P PP PP PPPPPPPPRPPPPN 46

4.2 Modelo de IMPIEMENTACION ..........uiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e neeeees 48
42.1 Diagrama d€ COMPONENTES ... ..uuuuuuutiiiiittiiiiaeababaaebes e bbesebnnnnnes 48

4.3 TratamientO 0 EXCEPCIONES ......iiieiiiieeiiieie e e e e et ettt ea e e e e e e e e e eat e e e eeaaeseaatttaaaeeaeeeessrtnnaaaaaaeeessrnes 49

A4 SEQUIHA ... 50

45 Estandares y estilos de COdIfiCACION .........ccooiiiiiiiiiiiiiii e e 51

CONCIUSIONES ...ttt oo oottt e oo 4ot ettt e e e 444 ek bt e ettt e e e e e e et b e e bt e e e e e e e e annnene s 55
RECOMENUACIONES ...ttt e e oottt e e o4 oottt e e e e e e e e bbbttt e e e e e e e e bbb n e e e e eeas 56
ReferencCias BibIOGIAfICAS. ... ... i ittt e e e e e e ettt e e e e e e e aaaeas 57
2] o] oo |-V - U PP PR PRSPPI 62
Y TS0 PP PPRPPPTN 68

Xi



Introduccion

Introduccioén

Actualmente, Cuba se encuentra inmersa en el proceso de informatizacién de la sociedad, con el
objetivo de perfeccionar los procesos que se realizan en diversas instituciones del pais, utilizando para
ello las ventajas que ofrecen las nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC),
puestas en practica alrededor de todo el mundo. Cada dia son més las organizaciones que optan por
incorporar aplicaciones que gestionen su informacion, siendo priorizadas aquellas que pertenecen a
esferas importantes como la educacion, la salud y la industria, para lograr una mayor dindmica en sus

procesos de negocio (1).

El Ministerio de Salud Publica (MINSAP) constituye uno de los sectores beneficiados con la aplicacién
de las TIC, y es por ello que cuenta con una gran red que interconecta: policlinicos, hospitales, centros
de ensefianza, bibliotecas y otras instituciones en todas las provincias del pais (2). Esta red permite a
los clinicos, educadores, administradores y demas profesionales y técnicos de la salud, la comunicacién
e interactividad con la comunidad cientifica internacional, asi como el acceso conveniente y oportuno a
la informacién que requieren para trabajar de forma Optima, independientemente de su localizacion

fisica o de las caracteristicas técnicas de sus estaciones de trabajo (3).

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), surgida al calor de la batalla de ideas por idea del
Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz, trabaja en funcion de desarrollar el pais a través de soluciones
informaticas a diferentes procesos empresariales que se llevan en su mayoria de forma manual o semi-
informatizados. La Facultad 7 cuenta con el Centro de Soluciones de Informética Médica (CESIM), que
tiene como mision principal el desarrollo de productos, servicios y soluciones informaticas para la
optimizacion del trabajo y mejoramiento de la calidad de la atencion médica, contribuyendo a la
formacion integral de profesionales y permitiendo un posicionamiento en el mercado nacional e
internacional (4). A este centro se subordina el departamento Sistemas Especializados en Salud (SES),
donde actualmente se desarrolla el Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina
(SIGICEM).

SIGICEM es un sistema que responde al MINSAP, especificamente al Centro de Ingenieria Clinica y
Electromedicina (CICEM), con el objetivo de automatizar los procesos de gestion del equipamiento médico
atendido por los especialistas electromédicos de la institucion, en las diferentes unidades de salud del

pais.
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Este sistema estd compuesto por varios médulos, de los cuales uno de ellos es el de Gestion de
Especialistas, donde se guarda toda la informacion basica de los recursos humanos (RRHH) del CICEM.
Sin embargo, dicho médulo no abarca con total exactitud lo concerniente al proceso de capacitacién que
se le realiza a los especialistas, ya que no es capaz de guardar la informacién relacionada con la
planificacion de los cursos, ni con las ediciones de cursos que imparten o reciben los mismos, tanto dentro
como fuera de la institucion, como entrenamiento para la atencion de una tecnologia especifica. Tampoco
se gestionan los datos de contacto de los profesores y participantes externos. Esto trae como
consecuencia que la informacién de capacitaciébn no se maneje correctamente, ya que la misma puede
extraviarse, dafiarse, y afectar la planificacion de los especialistas y de los recursos asociados, llegando
incluso a cometer pérdidas en la economia del pais.

Por otra parte, una de las areas que mas problemas presenta para los especialistas del CICEM, es el area
de Recursos Humanos (RRHH), donde actualmente la manipulacion de la informacion del proceso de
colaboracion que realizan los especialistas, se ejecuta de manera automatizada en un sistema
desarrollado en Microsoft Office Access que lleva por nombre Relaciones Internacionales. Dicho sistema
tiene las funcionalidades basicas, pero no las necesarias para la gestiéon de la informacion que se genera
cada dia en dicha area, esta desarrollado con tecnologia propietaria, lo cual incumple con las politicas
para el desarrollo de software establecidas por el sector de la salud y no es compatible con la que utiliza
SIGICEM.

Como consecuencia de la situacion planteada anteriormente se define como problema a resolver:
¢, COmo viabilizar la gestion de informacion de los procesos de capacitacién y colaboracion en el
departamento de Recursos Humanos del Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina, garantizando
una mayor organizacion y calidad del trabajo?, centrdndose en el objeto de estudio: Proceso de
gestion de la informacion de los Recursos Humanos en el Centro de Ingenieria Clinica vy
Electromedicina; enmarcado en el campo de accién: Procesos de gestion de la informacion de

capacitacion y colaboracion de los especialistas del Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina.

Para resolver el problema identificado se propone el siguiente objetivo general: Desarrollar un médulo
gue gestione la informacion de capacitacion y colaboracién de los especialistas del Centro de Ingenieria

Clinica y Electromedicina para el Sistema de Gestion para Ingenieria Clinica y Electromedicina.
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Con motivo de dar cumplimiento al objetivo trazado se han definido las siguientes tareas de la
investigacion:

1. Estudio del estado del arte referente a los procesos de gestibn de la informacién de
capacitacion y colaboracion a nivel nacional e internacional con el objetivo de verificar la
existencia de sistemas que pudieran solucionar la situacién que se plantea, y definir los

procesos con los cuales se interactuard en SIGICEM.

2. Asimilacion de la metodologia, plataforma, tecnologias, librerias, herramientas y pautas
definidas por el departamento Sistemas Especializados en Salud para el desarrollo de sus

aplicaciones.

3. Actualizacion de los artefactos de los flujos de trabajo: Modelamiento del Negocio, Requisitos,
Andlisis y Disefio e Implementacion, que posibilitaran el desarrollo de las funcionalidades

definidas para el médulo en cuestion.

4. Actualizacion del modelo de datos existente, y descripcién de las nuevas entidades para

implementar las funcionalidades identificadas en el proceso:
- Gestion de cursos de capacitacion
- Gestion de ediciones de cursos
- Gestion de misiones de colaboracion
- Integracion de las nuevas funcionalidades con las ya existentes
- Interfaces necesarias

5. Implementacion del médulo Gestién de la informacién de capacitacion y colaboracion de los
especialistas para SIGICEM.
La implementacion de la solucion propuesta brindara beneficios tales como:

» Facilitara el manejo de toda la informacion referente a la gestién de colaboracion y capacitacion
de los especialistas del CICEM, lo que posibilita el desarrollo de la institucion como empresa,

propiciando un aumento de la calidad en la toma de decisiones.
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» Proveera al especialista responsable del area de capacitacion en el CICEM, la obtencion de
informacion que posibilite la planeacién de los recursos asociados a la capacitacion de los

especialistas, facilitando la administracién de los mismos de manera organizada.

» Ofrecera al especialista responsable del area de colaboracion en el CICEM, trazar estrategias
para la consolidacion de la actividad de colaboracion, en aras de alcanzar las metas y objetivos

de la institucién con éxito.

Para un mejor entendimiento, el documento esté estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1 Fundamentacion tedrica: se explican y justifican, los principales conceptos que se
abordan. Se realiza un estudio del estado del arte sobre los sistemas de gestion de RRHH, asi como los
de gestién de informacién de capacitacion y colaboracion de especialistas. Se presenta una explicacion
de las herramientas, metodologia y tecnologias que seran utilizadas durante el desarrollo de la solucion
propuesta.

Capitulo 2 Caracteristicas del Sistema: contiene un marco conceptual asociado a la informacién que
serd manipulada por el sistema, asi como una breve explicacion de la propuesta de solucién. Se
describen ademas, los procesos asociados al negocio, asi como las funcionalidades, y el objeto de

automatizacién, quedando explicitamente descritos mediante casos de uso del sistema.

Capitulo 3 Andlisis y Disefo: se aborda el tema relacionado con la fase de Andlisis y Disefio del
sistema. Como parte de la solucién, se modelan los diagramas de esta etapa del ciclo de desarrollo del
software, obteniéndose una modelacion detallada y la construccion de la estructura de la solucién

propuesta.

Capitulo 4 Implementacién: se expone una descripcion del desarrollo de la solucidon inicialmente
propuesta mediante la representacion del Modelo de Implementacion y el Modelo de Datos. Ademas de
asimilarse los estandares y estilos de codificacién a utilizar. Se presentan algunos de los criterios

tomados en cuenta para llevar a cabo el tratamiento de errores en el sistema, asi como su seguridad.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Este capitulo esta dedicado a realizar un analisis detallado sobre el estado del arte de los Sistemas de
Gestion de RRHH, asi como de informacién, de capacitacion y colaboracion a nivel nacional e
internacional. Se abarcan una serie de conceptos que permiten una mejor comprension de las
terminologias utilizadas. Se describen la metodologia, tecnologias y herramientas de trabajo a utilizar a
en el desarrollo de la solucién propuesta, y se sientan las bases tedricas para sustentar la investigacion.

1.1 Términos relacionados con lainvestigacion
1.1.1 Gestion de la Informacién

La gestiéon de la informacién no es mas que el proceso de organizar, evaluar, presentar, comparar los
datos en un determinado contexto, controlando su calidad, de manera que esta sea veraz, oportuna,
significativa, exacta y util, y que esté disponible en el momento que se necesite. Se encamina al manejo
de la informacién, documentos, metodologias, informes, publicaciones, soportes y flujos en funcién de

los objetivos estratégicos de una organizacion (5).

1.1.2 Sistema de Gestion de la Informacion

Un Sistema de Gestion de Informacion es aquel que permite la gestion de los recursos de informacion
de una organizacién. Su finalidad es generar servicios que respondan a las necesidades de los
usuarios, aprovechando al maximo sus recursos en funcién de la mejora continua y de la toma de

decisiones de una empresa (6).

Algunos autores como Davis y Olson (1985) conceptualizan los Sistemas de Gestion de Informacion
como: «sistemas integrados y automatizados para proveer la informacién que sostenga las funciones de

operatividad, gestion y toma de decisiones en una organizacién.»

1.1.3 Capacitacién

La capacitacion es una actividad sistematica, planificada y permanente cuyo proposito general es
preparar, desarrollar e integrar a los recursos humanos al proceso productivo, mediante la entrega de
conocimientos, desarrollo de habilidades y actitudes necesarias para el mejor desempefio de todos los

trabajadores en sus actuales y futuros cargos y adaptarlos a las exigencias cambiantes del entorno (7).
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1.1.4 Colaboraciéon Médica

La colaboracion médica cubana se basa en la formacion de recursos humanos, o sea, la creacion de
capacidades nacionales para que los paises receptores de la ayuda, puedan contar con su personal de
la salud, proporcionen una mejor cobertura médica y den continuidad a todas las acciones que se

realizan en beneficio de la salud de sus poblaciones (8).

1.1.5 Recursos Humanos

En la administracion de empresas, se denomina recursos humanos al trabajo que aporta el conjunto de
los empleados o colaboradores de esa organizacion. Pero lo mas frecuente es llamar asi a la funcion
gue se ocupa de seleccionar, contratar, formar, emplear y retener a los colaboradores de la
organizacion (9).

1.1.6 Gestidén de Recursos Humanos

Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacién, que permiten materializar la politica
laboral, que se aplican con la participacion activa y efectiva de los trabajadores en la planificacion,
organizacion direccioén, control y evaluacion de los recursos humanos, que determinan o inciden en el

desempefio de la organizacion (10).

1.2 Tendencias actuales de los Sistemas de Gestién de Recursos Humanos

El recurso humano es el material mas importante de las organizaciones. Los entes que manejan el
departamento de Recursos Humanos (RRHH), son los encargados de ajustar la cultura de la
organizacion con los intereses de cada trabajador, por medio de herramientas de evaluacion,
entrevistas, observaciones, se mejoran las relaciones interpersonales. A través de este paso, se divisan
las necesidades de adiestramiento, se estudian constantemente los valores y la coherencia individual y
colectiva de los mismos, se proponen diariamente en un ajuste creativo, estrategias para una mayor

productividad, y eficacia (11).

Los sistemas de gestion de RRHH, como parte de la estructura organizativa de las entidades, juegan un
papel imprescindible en el proceso de aplicacién de las herramientas de gestién, tales como de calidad

y control interno (12).
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1.2.1 Sistemas de gestion de Recursos Humanos (RRHH) en el &mbito internacional
« SlU-Mapuche

Sistema de la ciudad autdnoma de Buenos Aires, Republica Argentina, empleado en la gestion de
RRHH de manera integrada. Permite mantener el expediente del empleado actualizado y constituye una
base para obtener informacion util para la organizacion. Esta basado en un expediente electrénico
Unico, que es la fuente de informacion para la gestion de personal y para la liquidacién de salarios. El
sistema se actualiza incorporando las modificaciones de la legislacion vigente. Concentra las reglas del
negocio de las distintas instituciones que van requiriendo nuevas funcionalidades y las deja disponibles,
previa parametrizacion, para el resto de los usuarios. Esto enriquece el sistema y evita que existan
diversas versiones. El SIU (Sistema de Informacién Universitaria) transfiere a la organizacion los
conocimientos necesarios para que pueda administrar (configurar y operar) el sistema de manera
independiente. Fue desarrollado con software libre, con lenguaje PHP y servidor de base de datos
PostgreSQL, y SIU-Toba, entorno de desarrollo web que genera aplicaciones PHP (13).

Este sistema tiene como inconveniente que utiliza como Gestor de Base de Datos a PostgreSQL, los
cuales no coinciden con las exigencias del centro cliente, que no tiene por objetivo poseer un sistema
aislado para la gestion de la informacion de los procesos de capacitacion y colaboracién que realizan
los especialistas, sino un médulo que contribuya a la informatizaciéon del area de RRHH y a su vez
forme parte de SIGICEM.

< Zoho recruit

Sistema de seguimiento de candidaturas (ATS) creado por la empresa india Zoho Corporation, que
permite y ayuda en la seleccién de personal y la contratacién de servicio. Permite reducir el tiempo de
contratacion de profesionales y agilizar todo el proceso para conseguir lo que quiere toda empresa: el
candidato adecuado. Como en todas las aplicaciones de Zoho, existe una primera version basica que es
gratuita y que permite un numero limitado de procesos abiertos a la vez, hasta cinco, y ofrece un
espacio de almacenamiento de 250 MB. Las principales funciones que implementa este programa son

las siguientes (14):

> Filtrado de candidatos: desde distintas fuentes para realizar el primer filtrado y sin descartar a los

candidatos cualificados.
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> Gestibn de candidaturas: permite manejar todos los curriculums y a la vez enviar notificaciones

electrénicas o registrar candidatos y las notas sobre los mismos.

» Crear ofertas de empleo y analisis de curriculums son algunas de las caracteristicas

complementarias de este software.

Zoho recruit presenta la inconveniente de que no permite la generacidén de reportes, necesarios para la
toma de decisiones, es ademas un software propietario; razones suficientes para que no pueda ser

utilizado.
% Assets

Sistema informatico encargado de la gestion integral. Comercializado por la firma panamefia D"MARCO
S.A. y distribuido en Cuba por INFOMASTER, entidad informatica perteneciente a la Empresa Nacional
de Produccién y Servicios a la Educacién Superior del MES (15). Cuenta con varios médulos entre los
cuales se encuentra el de RRHH que esta concebido para calcular las néminas y controlar los recursos
laborales de una entidad. Desde este mddulo se pueden controlar integramente los recursos laborales:
empleados, estructura organizativa de la entidad y plantilla. Siempre que se introducen altas, bajas y
otros movimientos de los empleados, se actualiza automaticamente el registro de empleados y se
generan los reportes correspondientes. Es posible modificar plantillas, introducir cambios en la

estructura organizativa, crear nuevos cargos Y realizar conversiones de plazas (16).

Actualmente, Assets cuenta con un total de 497 clientes dispersos en Cuba de los cuales uno de ellos
es la UCI (17), pero tiene como desventaja que es un software propietario, por lo que para su

explotacién se hace necesario comprar su licencia.
1.2.2 Sistemas de gestion de Recursos Humanos (RRHH) en el ambito nacional

+ RH-Expert

Herramienta comercializada por la casa de desarrollo de software HavaSoft de la Empresa de las
Tecnologias de la Informacién y el Conocimiento (TEICO). El sistema esta disefiado en base a una

estructura jerarquica de entidades que permite el envio de la informacion de los RRHH. Las entidades
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subordinadas envian su informacién a la entidad superior donde se almacena, procesa y consolida.

Entre los aportes que brinda el sistema se encuentran:
» Poseer un control centralizado de la informacion de los RRHH.

» Logra la disminucion del tiempo de procesamiento a la hora de realizar un consolidado de la

informacion en la empresa superior.
» Se podra contar con un mayor volumen de informacion.
» Brinda sugerencias a la hora de tomar decisiones.

RH-Expert tiene como desventaja que no puede trabajar en Linux, trabaja solamente en Windows y se
hace necesario adquirir una licencia para su uso (18).

% Cedrux

Sistema del tipo ERP (Enterprise Resource Planing) desarrollado en la UCI especificamente en el
Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades (CEIGE). Constituye un paquete de soluciones
integrales de gestion para las entidades presupuestadas y empresariales basada en los principios de
independencia tecnoldgica y con funcionalidades generales de los procesos y las particularidades de la
economia cubana. El producto actual cuenta con quince subsistemas que se encargan de planificar los
recursos empresariales como solucién tecnolégica a determinados problemas existentes en las
entidades (19). Uno de ellos es el de Gestién de Capital Humano que abarca un grupo de procesos que
interactlian entre si como son: la Organizacién del Trabajo, la Integracion y Seleccién, Administracion

de Capital Humano, la Estimulaciéon Moral y Material, el Registro de los Trabajadores.

Dicho sistema no constituye una solucién factible para aplicarlo en SIGICEM, porque, enmarcados en el
objeto de estudio en cuestidn, solamente trata la gestién de la capacitacion (20), pero no con los

elementos o datos que al cliente le interesa (21).

1.3 Tendencias actuales de los Sistemas de Gestion de Informacién de Colaboracion

No se debe dejar de considerar la salud como un recurso indispensable para el desarrollo en cualquier
contexto. La formacioén y el perfeccionamiento de los RRHH en los diferentes sectores de la sociedad

constituyen factores precisos para su desarrollo sostenible. En ese caso la formacion y capacitacion de
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los recursos humanos para la salud son factores esenciales para garantizar la propia continuidad de la

colaboracion médica.

El pueblo cubano, durante toda su historia en revolucion, ha presentado manifestaciones de solidaridad
con otras naciones del mundo (22), es por esta razén que hay que llevar el control estricto de los entes
gue en algun momento cumplen misiones de cooperacion internacional, especificamente en el campo
de la salud. Precisamente, para llevar este control estricto, surgen en Cuba los Sistemas de Gestion de
Informacion de Colaboracion, que sirven para darle soporte a los procesos de colaboracién de diversas

empresas.
1.3.1 Sistemas de Gestién de Informacion de Colaboracion en el &mbito nacional
< S|Salud

El Sistema de Informacién para la Salud (SISalud), constituye una plataforma que garantiza de forma
sencilla y eficiente, el proceso de informatizacion del sector de la salud, apoyando las estrategias y
politicas trazadas por la direccion del pais y el MINSAP en este sentido. Mas que un sistema, SlSalud
es una plataforma de aplicaciones, abierta y con una interfaz de programacién que permite incorporar
nuevos moédulos compatibles entre si, permitiendo la integracibn de componentes. Asume la misma
arquitectura del Registro Informatizado de la Salud (RIS), que garantiza la maxima disponibilidad de
cada uno de sus componentes, y permite la recuperacion del sistema ante posibles fallos de
conectividad o resolver problemas tales como la recuperacion de la informacién, independientemente de
su ubicacion. Se basa en una arquitectura orientada a servicios, desarrollada con tecnologia XML Web
Services, e implementado con PHP y MySQL. SiISalud integra en su estructura diferentes médulos,
entre ellos Registro Basico y Codificadores que se compone de cuatro componentes. Uno de estos
componentes es Registro de Colaboracién Médica, dentro de los clasificados como Nomencladores
Nacionales de Recursos, pues es un submédulo dependiente que registra datos que son de necesidad
comun a otros modulos y favorece la estandarizacion de la informacién. La informacion es administrada
y gestionada a nivel nacional o central (23). Este submodulo no es independiente, debido a que para su
funcionamiento necesita de otros subsistemas. Esta representa la principal causa por la cual no es

aconsejable adoptarlo para resolver las necesidades del CICEM.

10



Capitulo 1: Fundamentacién Teodrica

< Colaben

El Sistema para la Cooperacion Médica (Colaben), creado por un equipo de desarrollo de la Universidad
de las Ciencias Informéticas (UCI), surge a partir de la necesidad que tiene el estado cubano de
gestionar la informacion real de las misiones médicas y los colaboradores en el exterior, concebida por
la Unidad Central de Cooperacion Médica (UCCM). Se utiliz6 para su desarrollo el lenguaje de
programacion PHP v5.3. Para la estructuracion de su codigo fuente, se trabajé con el Framework
Symfony v1.4 y con PostgreSQL v8.3 para la gestién de los datos. Se eligié Apache v2.2 como el
servidor Web sobre el que correra la aplicacion. Se trabajé con la herramienta Enterprise Architect v7.1
para realizar el modelado haciendo uso de la notacion UML v2.1. El sistema se comenz6 a desarrollar
en plataformas de software libre, con el uso del Sistema Operativo Linux en su distribucion Ubuntu
v10.04 (24). Colaben hubiese constituido una solucién eficaz para integrar a SIGICEM, pero dicho

sistema nunca se despleg6 debido a que no culminé su desarrollo.

< Relaciones internacionales

Relaciones internacionales es un pequefio sistema desarrollado en Microsoft Office Access, por un
especialista del CICEM, que gestiona la informacién del proceso de colaboracion que realizan los
especialistas de dicho centro. A pesar de estar desarrollado con tecnologia propietaria, que ademas, no
se ajusta a la que utiliza SIGICEM, este sistema servira de mucho apoyo para el desarrollo de la
solucion propuesta, pues cuenta con funcionalidades especificas que resultan necesarias para realizar
todo el proceso de gestion llevado a cabo por la especialista responsable del area de colaboracion en el

centro.

1.4 Tendencias actuales de los Sistemas de Gestion de Informacién de Capacitacion

La formaciébn o capacitaciéon del personal, ha constituido siempre un significativo esquema de
comportamiento empresarial. Actualmente, en el mundo, existen mecanismos y software que permiten
gestionar informacion docente, y controlar mediante estrategias trazadas y planificadas, las asignaturas
gue conforman el plan de estudio de cualquier carrera o cursos que se brindan a estudiantes o

trabajadores para permitir su capacitacion. Ejemplo de estos lo constituyen los Sistemas de Gestion de

11
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Informacion de Capacitacion, que sirven de apoyo para darle solucién a las diferentes problematicas

gue se presentan en diversas instituciones y empresas.
1.4.1 Sistemas de Gestidon de Informacion de Capacitacion en el ambito internacional

% MINREX Sistema de Informacion - Gestion de Capacitacion v1.0

Sistema desarrollado por la Division General de Informatica de la Oficina de Desarrollo de Sistemas de
Informacion de Nicaragua. Dirigido a funcionarios de las Direcciones de RRHH y la Academia
Diplomatica "José de Marcoleta", que se encargan de los procesos de gestiébn de capacitacion de los
funcionarios del Ministerio de Relaciones Exteriores de dicha republica. Sus propdsitos fundamentales

estan dados por (25):
» Llevar un registro de las ofertas o demandas de capacitacion.
Trabajar en base de areas de capacitacion.
Crear perfiles a los cargos de los funcionarios.
Asignar las capacitaciones a los funcionarios més idéneos.

Emitir reportes que ayuden en la toma de decisiones en los procesos de gestién de capacitacion.

vV V VYV VYV V

Mantener historiales de los datos almacenados en la base de datos del sistema.

Esta aplicacion comprende muchas de las funcionalidades necesarias para el correcto control de la

informacion de capacitacion pero tiene como inconveniente que es un software propietario.

+ SIGCA Sistema Integrado de Gestién de Capacitacion de ILPES/CEPAL v3.2.1

El Sistema Integrado de Gestion de Capacitacién de la Comisiobn Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) y el Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), es un sistema web
desarrollado y administrado por la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), que lo mantiene en
atencion a quienes deseen acceder a él. La informacion aqui presentada tiene fines exclusivamente
informativos. La ONU autoriza a los usuarios a visitar el sitio y a descargar y copiar la informacion, los

documentos y los materiales que contiene para su uso personal y no comercial (26).

12
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1.4.2 Sistemas de Gestion de Informacion de Capacitacion en el ambito nacional

% SYSLINE

El Sistema para la Capacitacion en Linea de los Usuarios del Centro de Informatica Médica surge a
partir de la necesidad de contar con una herramienta informatica de formaciéon en linea basada en la
utilizacion de manuales y documentos de cada area o unidad de la organizacién, cuyo principal objetivo
es administrar la capacitacion de sus usuarios para seguir su progreso y rendimiento en actividades de

aprendizaje electrénico.

SYSLINE es un producto que corresponde a la familia de Sistemas LMS (Learning Management
System). Representa una soluciébn de software centralizada en un servidor Web, que permite
administrar, distribuir y controlar las actividades de entrenamiento en linea de una organizacion. Entre
sus principales funciones se encuentran: gestion de usuarios, administraciéon de acceso, control y

supervision del proceso de aprendizaje, realizacion de evaluaciones y generacion de informes (27).

Este sistema constituye solamente un sistema de gestion de conocimiento, como tal no gestiona

informacion de capacitacion, para la realizacion de un posterior analisis en la toma de decisiones.

15 Ambiente de desarrollo usado parala solucién del problema

Para el desarrollo del médulo Gestion de la informacién de capacitacion y colaboracion de los
especialistas para SIGICEM, se hace necesaria la utilizaciébn de las tecnologias, metodologia vy
herramientas que han sido definidas por la direccion del proyecto para lograr la estandarizacion de

todos los médulos del sistema.

1.5.1 Metodologia de Desarrollo: Rational Unified Process

RUP es un proceso de desarrollo de software, que junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML,
constituye la metodologia estdndar mas utilizada para el andlisis, implementacién y documentacion de
sistemas orientados a objetos, RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un
conjunto de metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacién (28). Es dirigido
por casos de usos, centrado en la arquitectura y su desarrollo es iterativo e incremental. La arquitectura

provee la estructura sobre la cual guiar el trabajo en iteraciones, mientras que los casos de uso definen

13
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las metas y dirigen el trabajo en cada iteracién (29). De esta manera los desarrolladores obtendran una

vision detallada y organizacién del trabajo.

1.5.2 Lenguaje de Modelado: Unified Modeling Languaje

UML es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad. Es
un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar sistemas. Ofrece un estandar
para describir un "plano” del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos
de negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de
programacion, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables (30).

1.5.3 Visual Paradigm for UML

Es una herramienta CASE' que ha sido concebida para el disefio de los artefactos obtenidos durante el
ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software, a través de la representacion de todo tipo
de diagramas. La misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos,
desde la planificacién, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacién del cédigo fuente de los
programas y la documentacion (31). Es una herramienta muy potente, gratuita, facil de instalar, utilizar y
actualizar. Permite dibujar todo tipo de diagramas UML, revertir codigo fuente a modelos UML, generar
cbdigo fuente desde los diagramas UML. Incluye los objetos mas recientes de UML ademas de
diagramas de casos de uso, diagramas de clase, diagramas de componentes, reversa instantanea para
Java, C++, DotNet Exe/DLL, XML, XML Schema, y Corba IDL, ofrece soporte para Rational Rose,

integracion con Microsoft Visio, ademas de generar reportes y documentacion en HTML/PDF (32).

1.5.4 NetBeans

Representa un IDE? de desarrollo de software utilizado por los programadores. Constituye una
herramienta pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Permite crear aplicaciones

web con PHP, y ademas viene con soporte para Symfony, un gran framework MVC? escrito en PHP. El

' case (Computer Aided Software Engineering): conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y

desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software. (63)
2 IDE (Integrated Development Environment): entorno integrado de desarrollo (64).

3 MVC (Modelo Vista Controlador): patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de

control en tres componentes distintos (65).

14
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IDE NetBeans es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso (33). Su integraciéon con Symfony
permite desarrollar aplicaciones de forma mas sencilla y productiva. También se pueden ejecutar todas
las tareas de Symfony, incluso pasandole argumentos y opciones, visualizando el resultado sin

necesidad de utilizar una consola de comandos externa (34).

1.5.5 Symfony

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo
de las aplicaciones web. Separa la I6gica de negocio, la légica de servidor y la presentacion de la
aplicacién web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo
de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al
desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicaciéon. Ha sido probado en
numerosos proyectos reales y se utiliza en sitios web de comercio electrénico de primer nivel (35).
Proporciona una arquitectura, componentes y herramientas a los desarrolladores para construir

aplicaciones web complejas, mas rapido.

1.5.6 ExtJS

Constituye un framework de presentacion JavaScript del lado del cliente para el desarrollo de
aplicaciones web con interfaces muy similares a la de una aplicacion de escritorio. Ofrece mudltiples
opciones para el trabajo con las validaciones y manejo de errores en el cliente. Es una herramienta
multiplataforma, integrada a la tecnologia AJAX*, pues permite evitar las recargas de paginas completas

al solicitarse nuevos contenidos (36).

1.5.7 PHP

PHP es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado especialmente para el desarrollo web
dinamico. Es usado principalmente en interpretacion del lado del servidor, pero actualmente puede ser
utilizado desde una interfaz de linea de comandos o en la creacion de otros tipos de programas

incluyendo aplicaciones con interfaz grafica (37). Generalmente se ejecuta en un servidor web, tomando

4 AJAX acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (Java Script asincrono y XML), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones

interactivas (66).
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el codigo como su entrada y creando paginas web como salida. Puede ser desplegado en la mayoria de

los servidores web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas, sin costo alguno (38).

1.5.8 Sistema Gestor de Base de Datos: MySQL

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) permiten almacenar y posteriormente acceder a los
datos de forma rapida y estructurada (39). MySQL es un gestor de base de datos sencillo de usar e
increiblemente rapido (40). Facilita el trabajo a los desarrolladores por ser eficiente y comodo, facil de

usar y seguro. Ademas, permite definir las tablas que se utilizaran en la futura implementacion.

Una vez realizado el analisis de los sistemas existentes de gestion de RRHH, capacitacion y
colaboracion respectivamente, a nivel nacional e internacional, se llega a la conclusion de que los
mismos no establecen una solucién factible para aplicarlos en el CICEM, porque son herramientas
propietarias y cuentan con costos elevados para la adquisicion de sus licencias. Otras, son
dependientes a plataformas de trabajo predeterminadas o presentan caracteristicas propias para una
institucion determinada. Teniendo en cuenta lo expuesto durante este capitulo, se decide desarrollar un
moédulo para SIGICEM, que facilite la gestion de la informacion de colaboracion y capacitacion de los
especialistas del CICEM. Para ello se determiné utilizar la metodologia, tecnologias y herramientas

definidas por la direccién del proyecto para lograr la estandarizacion de todos sus médulos.
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Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

En el presente capitulo se realiza una breve descripcién del problema, con el objetivo de facilitar el
entendimiento del mismo. Ademas ofrece la posibilidad de explicar el flujo del negocio a través de los
diagramas correspondientes, modelados en la herramienta CASE Visual Paradigm, detalldndose los
actores y trabajadores que intervienen en la situacion problemética planteada. Se describen las reglas
del negocio, y se definen los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, finalizando con la
representacion del diagrama de caso de usos del sistema y la descripcién de estos.

2.1 Propuesta de solucién

Para darle solucion a la problemética planteada, se propone desarrollar un médulo en SIGICEM, que de

soporte a la gestién de informacién relacionada con los procesos de colaboracion y capacitacion que se

realizan en el negocio. Con dicho modulo interactuaran dos usuarios: responsable de colaboraciéon

responsable de capacitacion, que seran creados por el administrador del sistema una vez concluido

y
el

desarrollo de la solucién propuesta. Estos tendran las opciones de manejar toda la informacion referente a

los procesos que se corresponden con su area de trabajo, teniendo también la posibilidad de generar

reportes, que podran ser cargados en formato PDF e impresos si el usuario lo desea. Todo este proceso

se llevard a cabo mediante vinculos presentados en el menu desplegable de la vista principal del sistema,

gue permitiran cargar las interfaces necesarias para el usuario.

2.2 Breve descripcién del problema

Durante las visitas realizadas al CICEM, con el objetivo de definir de forma clara qué es lo que se desea
informatizar y realizar el levantamiento de requisitos, se lograron identificar dos procesos: proceso de
gestion de la informacion de colaboracion de los especialistas y proceso de gestién de la informacion de
capacitacion de los especialistas. Para llevar a cabo el primer proceso, el departamento cuenta con una
aplicaciéon informética desarrollada en Microsoft Office Access, la cual registra los datos de los
especialistas que estan aprobados para cumplir mision y de los que estan actualmente en la ejecucion
de la misma, asi como toda la informacion referente a las misiones que se estan realizando, esto es de
forma general y no organizada de acuerdo con el &rea que pertenece, lo que trae como consecuencia
gue sea mas dificil tener el control de éstos. En el segundo proceso, a pesar de que SIGICEM cuenta

con algunas funcionalidades relacionadas con el proceso de capacitacion, éstas no resultan suficientes
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para realizar la gestion necesaria, por lo que los especialistas del departamento llevan un registro de
todos los informes, en el que recogen toda la informacién referente a la planificacién de los cursos de
capacitacion, y de las diferentes ediciones con las que éstos cuentan. Registran ademas toda la
informacion de contacto de los participantes y profesores externos que participan en dichas ediciones.
El llenado de todos los informes se realiza de forma manual, 1o que resulta muy complejo debido al gran
volumen de informaciéon que se almacena, ocasionando duplicacion de la misma, y que exista algun
error a la hora de llenar estos informes o pérdida de los mismos. No existe un plan de trabajo
informatizado, que controle las actividades realizadas por los especialistas del departamento.

2.3 Actores y trabajadores del negocio

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacién, maquina o sistema de
informacién externa con los que el negocio interactda. Lo que se modela como actor es el papel que se

juega cuando se interactla con el negocio para beneficiarse de sus resultados (41).

Actor Descripcion

Personal Directivo Es el encargado de aprobar a los especialistas como
posibles colaboradores de alguna mision que se le asigne a
la empresa, ademas de informar sobre éstas en el momento
gue lleguen, asi como las aprobaciones. Se encarga también

de informar sobre la necesidad de edicién de algln curso.

Tabla 1. Actores del negocio.

Un trabajador del negocio es una abstraccion de una persona (0 grupo de personas), una maquina o un
sistema automatizado que actia en el negocio realizando una o varias actividades, interactuando con

otros trabajadores del negocio y manipulando entidades del negocio (42).

Trabajador Descripcion

Responsable de Colaboracién Es quien se encarga de listar a todos los especialistas
aprobados para cumplir misiéon y es quien ademas les asigna la

mision y la adiciona a la lista de mision.

18




Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

Responsable de Capacitacion Es quien se encarga de gestionar todos los datos referentes a

las diferentes ediciones de curso que se hacen necesarias

para capacitar a los especialistas del CICEM.

Tabla 2. Trabajadores del negocio

2.4 Diagrama de Casos de Uso del Negocio (CUN)

El modelo de Casos de Uso del Negocio, es un modelo que describe los procesos de un negocio (casos

de uso del negocio) y su interaccidon con elementos externos (actores). Describe las funciones que el

negocio pretende realizar y su objetivo basico es describir cémo el negocio es utilizado por sus clientes

y socios (41).

Aprobar especialistas para misién

Asignar mision

Editar curso

Personal Directivo

Crear curso

Figura 1. Diagrama de Casos de Uso del Negocio

25 Especificacion de los Casos de Uso del Negocio

251 Descripcion del CU Asignar mision

Caso de Uso del Negocio | Asignar Mision

Actor Personal Directivo

Resumen El caso de uso inicia cuando llega una misién de colaboracion al

CICEM. El personal directivo se encarga de enviarle un informe a la
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especialista que atiende el area de colaboracion con todos los
detalles de la mision y ella es la encargada de asignarla. Para esto se
basa mayormente en los cursos que han pasado los especialistas
aprobados, por lo que analiza si los cursos que han pasado estos se
corresponden con los necesarios para cumplir la misién. Si no los ha
cursado, pero cumple con otras cualidades que se requieren para
cumplir la mision, se espera a que pase el curso y se le asigna la
mision. Cuando la misién es asignada, el especialista se elimina del

listado de especialistas aprobados.

Casos de Uso asociados

Aprobar especialista para mision

Tabla 3. Descripciéon CUN Asignar Mision

252 Descripcion del CU Crear edicion de curso

Caso de Uso del Negocio

Editar Curso

Actor

Personal Directivo

Resumen

El caso de uso inicia cuando existe la necesidad de realizar alguna
capacitacion a los especialistas por cualquier tipo de razén que
pudieran ser porque haya entrado algin nuevo equipo de
electromedicina al pais y se hace necesario que el mismo sea
instalado en varios centros que no cuentan con el personal
capacitado, o que haya llegado alguna misiéon y se necesita que
todos los especialistas que a la misma acudan tengan
conocimientos acerca de ciertas materias. Cuando esto ocurre, el
personal directivo de electromedicina se encarga de enviarle un
informe al especialista de capacitacién con todos los detalles de la
edicion, asi como con los datos de contacto de los profesores y
participantes externos en caso de que existan y este Ultimo es quien

se encarga de gestionar toda la informacion referente a la edicion de
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curso.

Casos de Uso asociados

Crear curso

Tabla 4. Descripciéon CUN Crear Edicion de Curso

2.6 Diagrama de actividades

Un diagrama de actividades representa el comportamiento interno de un caso de uso, bajo la forma de un

desarrollo por etapas, agrupadas secuencialmente (43). Un caso de uso especifica el comportamiento de

un sistema o una parte de él y es la descripcién de un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo

variaciones, que un sistema realiza para producir un resultado de valor observable por un actor (44). Es

por ello que la estructura del mismo se describe graficamente con la ayuda

actividades.

2.6.1 Diagrama de actividades CU Asignar Mision

de un diagrama de

Personal Directivo

Responsable de Colaboracion

!

(Informar sobre llegada de mision

@ \D _________

edicion de curso
[consultado]

;Pasoé los cursos?

(&s

<

\ perar a que pase el curstD

' Asignar mision J\l’
/N

especialist '_s. aprobados
[modificado]

|

@%(Eliminar especialista de la lista de especialistas aprobados
mision
[modificado]

Figura 2.

Diagrama de Actividades CUN Aprobar Asignar Mision
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2.6.2 Diagrama de actividades CU Crear Edicion de Curso

Personal Directivo Responsable de Capacitacion

t \" Recibir informacion ' ‘ ? ) ooy

cursos

1

|

P [consultado] :

Informar sobre necesidad de crear nueva edicion de curso \ g |
|

I

edicion de curso Verificar existencia de curso k< - - - - - - - - - - - -
[creqdo]

| £

I @
| 2

| iExiste el curso?

|

curs'o
3 [creqado]
si /< no \

A4

Crear curso i

Crear edicion 1€

2.7

Figura 3. Diagrama de Actividades CUN Crear Edicion de Curso

Reglas del negocio

Para la realizacion de la solucion propuesta, se definieron las siguientes reglas del negocio:

>

Los reportes de misiones, aunque las mismas hayan concluido, deben ser almacenados, pues

se deben almacenar para futuros analisis del CICEM.
Los reportes e informes deben llenarse debidamente para evitar incurrir en errores posteriores.

Los especialistas del centro solo podran cumplir misién de colaboracién, si han aprobado los

cursos necesarios de la mision.

Los colaboradores serén asignados a las posibles ubicaciones en misién: CDI°, CMDATS®, CcO’,

Integral, en correspondencia con la especialidad que atienda.

Los reportes de colaboracion y capacitacién sélo se atenderan si presentan correctamente el

formato establecido para los mismos, si no se envia hacia atras el reporte.

Solo sesionara una edicion de curso cuando el curso haya sido planificado.

® Centro de Diagnostico Integral.

® Centro Médico de Alta Tecnologia.

" centro Oftalmolégico.
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2.8 Modelo de Objetos

El modelo de objetos es aquel que describe cédmo colaboran los trabajadores y las entidades del negocio

dentro del flujo de trabajo del proceso de negocio (45).

/ﬁﬁeda"s‘as aprobados

Mision

Responsable de Colabo\réﬁén\

Responsable de Capacitacion Curso

Figura 4. Modelo de Objetos

2.9 Descripcion de las entidades del negocio

Entidad Descripcion

Curso Entidad donde se gestiona todo los datos relacionados con los

cursos de capacitacion que se planifican.

Edicion de Curso Entidad donde se gestiona todo los datos relacionados con cada

una de las ediciones de curso que se realizan.

Especialistas Aprobados | Entidad donde se gestiona todo los datos relacionados con los

especialistas, digase datos personales y datos laborales.

Misién Entidad que se utiliza para gestionar todo lo relacionado con las

misiones de colaboracién que se le asignan a los especialistas.

Tabla 5. Descripcion de las entidades del negocio.
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2.10 Especificacion de los requisitos de software

2.10.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales muestran las capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir lo

suficientemente bien para poder llegar a un acuerdo con los clientes (46). Con el objetivo de satisfacer

al cliente, el sistema debe cumplir con los siguientes requisitos funcionales definidos:

Requisitos funcionales

RF1_Insertar curso (titulo, créditos,
horas_clase, P1, especialidad, modalidad,

periodicidad)

RF18_Generar Reporte de especialistas aprobados
(provincia, municipio, nombre, primer_apellido,

segundo_apellido, aprobado_para, aprobado_por)

RF2_Modificar curso (titulo, créditos,
horas_clase, P1, especialidad, modalidad,
periodicidad)

RF19_ Genrar Reporte de Colaboradores por provincia
donde reside (nombre, primer_apellido, segundo_apellido,
pais_mision, tipo_mision, tiempo, fecha_inicio, fecha_fin,

nivel)

RF3_Listar curso (titulo, créditos,
horas_clase, P1, especialidad, modalidad,

periodicidad)

RF20_Generar reporte de colaboradores por pais de
mision (nombre, primer_apellido, segundo_apellido,

tipo_mision, tiempo, fecha_inicio, fecha_fin, nivel)

RF4_Eliminar curso

RF21_Generar reporte de colaboradores por tipo de mision
(nombre, primer_apellido, segundo_apellido, pais_mision,

tiempo, fecha_inicio, fecha_fin, nivel)

RF5_Insertar edicion de curso (curso,
fecha_inicio, fecha_fin, matricula_inicial,

profesor, participantes)

RF22_Generar reporte de colaboradores por nivel
(nombre, primer_apellido, segundo_apellido, pais_mision,

tipo_mision, tiempo, fecha_inicio, fecha_fin)

RF6_Modificar edicion de curso (curso,
fecha_inicio, fecha_fin, matricula_inicial,

profesor, participantes)

RF23_Generar reporte de colaboradores por ubicaciéon
(nombre, primer_apellido, segundo_apellido, pais_mision,

tipo_mision, tiempo, fecha_inicio, fecha_fin, nivel)

24




Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

RF7_Listar edicion de curso (curso,
profesor, fecha_inicio, fecha_fin,

matricula, estado)

RF24_Generar reporte de cursos por especialidad
(titulo_curso, especialidad, modalidad, periodicidad,

cantidad_ediciones)

RF8_Eliminar edicién de curso

RF25_Generar reporte de cursos por especialista

(cédigo_curso, titulo_curso, fecha_inicio, fecha_fin, nota)

RF9_Cerrar edicion de curso
(fecha_inicio, fecha_fin, participantes,
notas)

RF26_Generar listado de participantes por cursos
(No_edicién, nombre, apellidos, provincia, municipio,

institucion, email, nota, fecha_inicio, fecha_fin)

RF10_Insertar mision (pais_mision,
tipo_mision, centro_ubicacion,

fecha_inicio, fecha_fin, especialistas)

RF27_Generar listado de profesores (nombre, apellidos,
tipo_profesor, categoria_docente, grado_cientifico,

cantidad_ediciones)

RF11_Modificar mision (pais_mision,
tipo_mision, centro_ubicacion,

fecha_inicio, fecha_fin, especialistas)

RF28_Generar Reporte de Cantidad de ediciones de un
curso (cbdigo_edicion, titulo_curso, fecha_inicio, fecha_fin,

cantidad_profesores, No_participantes)

RF12_Listar misién (pais_mision,
tipo_mision, centro_ubicacion,

fecha_inicio, fecha_fin)

RF29 Visualizar Detalles de especialistas propuestos a
mision (especialidad_atiende, especialidades_domina,

ultimo_pais_misién, cant_misiones)

RF13_Dar baja de mision (especialistas)

RF30_Visualizar detalles de edicién (nombre_profesor,
tipo_profesor, categoria_docente, grado_cientifico,

nombre_estudiante, tipo_estudiante, nota)

RF14_Aprobar Especialistas para Mision

(tipo_mision, aprobado_por, especialistas)

RF31_Visualizar datos personales de profesor (email,

teléfono, direccion)

RF15_Asignar Especialista Aprobado a

Mision (especialistas)

RF32_Generar resumen de colaboradores por nivel en

provincias (provincia, cant_ingenieros, cant_licenciado,
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cant_técnico, cant_chofer, cant_mecanico,

cant_administrativo)

RF16_Asignar Especialista Aprobado a RF33_ Generar resumen de colaboradores por nivel en
Mision por especialidad (especialistas) paises (pais, cant_ingenieros, cant_licenciado,
cant_técnico, cant_chofer, cant_mecanico,

cant_administrativo)

RF17_Listar especialistas aprobados para
mision (provincia, municipio, nombre,

primer_apellido, segundo_apellido)

Tabla 6. Requisitos funcionales

2.10.2 Requisitos No Funcionales
Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o
confiable. No son parte de la razén fundamental del producto, pero si son necesarios para hacerlo
funcionar de la manera deseada. Se refieren a todos los requisitos que no describen informacién a
guardar, ni funciones a realizar. Se conocen como un conjunto de caracteristicas de calidad, que es

necesario tener en cuenta al disefiar e implementar el sistema (47).

1. Usabilidad

RnF 1.1. El médulo tiene que ser capaz de ofrecer facilidades de uso para un buen entendimiento y
aceptacion del producto por los usuarios finales.

RnF 2.1. Debe ser sencillo a la vista de los usuarios, con el objetivo de implementar una herramienta
gue gane aceptacion entre ellos se hace necesario el uso de un menu que les facilite el trabajo con el

sistema.

2. Confiabilidad

RnF 2.1. El sistema podra estar inactivo durante 5 minutos, al cabo de ese tiempo se cerrara la sesion del
usuario que estaba interactuando con él.

RnF 2.2. Al ocurrir un error el sistema muestra un mensaje indicando doénde se ha producido el mismo
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para que pueda ser corregido por el usuario.

3. Soporte

RnF 4.1. La implementacion del sistema se regird por las normas de codificacion definidas en el
documento de arquitectura de software del Centro de Informatica Médica para obtener un producto legible
y homogéneo.

RnF 4.2. Se utilizardn como normas para el hombrado la notacion CamellCasing para identificar las
variables y la PascalCasing para los métodos, lo cual hace el cédigo més legible y facilita el soporte y

mantenimiento de la aplicacion.

4. Restricciones de Disefio

RnF 5.1. El sistema estara desarrollado en base a las politicas del software libre, que fueron ajustadas al
sistema nacional de salud como: uso de servidores GNU/Linux.

RnF 5.2. Se utilizarda como gestor de base de datos MySQL y Symfony como framework de desarrollo de
aplicaciones web, el cual utiliza PHP como lenguaje de programacioén del lado del servidor.

RnF 5.3. Se utilizara NetBeans como IDE de desarrollo.

RnF 5.4. Para el disefio de las interfaces se utilizara Ext JS, libreria javascript para el desarrollo de
aplicaciones RIA (Rich Internet Application).

RnF 5.5. Se utilizara Visual Paradigm como herramienta para el modelado de los artefactos generados por

la metodologia RUP.

5. Interfaz

RnF 7.1. La aplicacion sera sencilla, amigable e intuitiva, de facil navegacion por parte del usuario. Estara
disefiada para una 6ptima visualizacién siendo adaptable a cualquier resolucion.

RnF 7.2. La interfaz de la aplicacién sera similar a la interfaz de Windows para garantizar que el personal
gue trabaje con el sistema esté lo mas familiarizado posible, de manera que agilice y facilite el trabajo con
el software.

RnF 7.3. La entrada de datos incorrecta sera detectada e informada claramente al usuario.

RnF 7.4. Todos los textos y mensajes en pantalla apareceran tanto en idioma espafiol como en inglés, en

dependencia de la opcién que seleccione el usuario.
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6. Estandares aplicables

RnF 8.1. El desarrollo de la aplicacion estara basado en Integracion de Modelos de Madurez de

Capacidades (CMMI por sus siglas en inglés), un modelo para la mejora y evaluacion de procesos para el

desarrollo, mantenimiento y operacion de sistemas de software.

2.11 Actores del sistema

Cada trabajador del negocio que tiene actividades a automatizar es un candidato a actor del sistema. Si

Tabla 7. Requisitos no funcionales

algun actor del negocio interactia con el sistema, entonces también es un actor del sistema (48).

Actor

Descripcion

Responsable de

Colaboracion

Es quien se encarga de gestionar todas las misiones de colaboracion,
y también gestiona a todos los especialistas aprobados para cumplir
mision. Es ademas quien asigna las misiones, para lo cual necesita

visualizar la lista de ediciones de curso.

Responsable de

Capacitacion

Es quien se encarga de gestionar todos los datos referentes a los
cursos de capacitacion, asi como los de las diferentes ediciones de
curso que se hacen necesarias para capacitar a los especialistas del
CICEM.

Usuario

Usuario comun del sistema que solo tiene acceso a generar reportes

de cursos por cada uno de los especialistas del sistema.

Tabla 8. Actores del sistema

2.12 Diagramade casos de uso del sistema (CUS)

Los diagramas de casos de uso documentan el comportamiento de un sistema desde el punto de vista del

usuario. Por lo tanto los casos de uso determinan los requisitos funcionales del sistema, es decir,

representan las funciones que un sistema puede ejecutar (49).
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Insertar misién

Modificar mision

Listar mision

GEnerar resumen de
colaboracores por nivel
en provincias

&Enerar resumen de
colaboradores por nivel
en paises

Tisualizar detalles
especialistas aprobados
para mision

enerar reporte de
colaboradores por
provincia donde resids

Dar baja de mision
Aprobar especialistas pars
mision
Listar especialistas
aprobados
Asignar especialista
aprobado a misién

Modificar curso

Asignar especialista
aprobado a misién por
especialidad

Generar reporte de
|laboradores por niv

enerar reporte de
colaboradores por
ubicacion

Generar reporte de
especialistas aprobado

enerar reporte de

Responsable de Colaboracion

enerar reporte de
colaboradores por pais de
misién

Generar reporte de

colaboradores por tipo de >
mision - cursos por
— especialista
isualizar datos 3
Usuario

personales de
profesor

Insertar curso

Visualizar detalles de
edicion de curso

Generar reporte de
participantes por
curso

enerar reporte

sertar edicion de
curso
Modificar edicion de
curso

istar edicion de
curso

Cursos por
é f especialidad
T Generar reporte
Responsable de Capacitacion e
de un curso

enerar reporte de
profesores
— oz Cerrar edicion de
curso

Figura 5. Diagrama de Casos de Uso del Sistema (CUS)

2.13 Especificacion de CUS

2.13.1 Asignar especialista aprobado a mision por especialidad

Objetivo

El objetivo de este caso de uso es cambiar el estado a todos los especialistas que

estén aprobados para cumplir mision.

Actores

Responsable de Colaboracién

Resumen

El caso de uso inicia cuando el actor accede al menu Asignar por Especialidades
del submédulo de colaboracién, el sistema muestra la interfaz correspondiente,
dando la posibilidad de asignar a una misién a los especialistas que hayan sido
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aprobados, y seguidamente cambia el estado de los especialistas de aprobado a
cumpliendo mision, el caso de uso termina.

Complejidad Media

Prioridad Critico

Precondiciones

Deben existir en el sistema especialistas aprobados.

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo bésico Listar Curso

Actor Sistema
1. Accede al mend Asignar  por
Especialidades del submédulo de
colaboracion.
2. Muestra la interfaz Asignar por especialidades que
muestra los campos:
e Provincia
e Municipio
e Grupo Técnico
e Especialidades
Permitiendo filtrar a los especialistas para
adicionarlos a la mision.
3. Selecciona las opciones de filtrado.
4, Muestra una lista con los especialistas que cumplen
con el filtrado.
5. Accede, en la lista de especialistas, al
icono que indica asignacion.
6. El sistema cambia el estado del especialista
seleccionado, de “aprobado” a “en mision”.
Termina el caso de uso.
Flujos alternos
2a. No hay en el sistema especialistas aprobados para mision
Actor Sistema Actor
1. Visualiza la interfaz Asignar por Especialidades que

muestra los campos:
e Provincia
e Municipio
e Grupo Técnico
e Especialidades
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Permitiendo filtrar a los especialistas para
adicionarlos a la mision, pero en este caso no
encontrard a ningun especialista y muestra un
mensaje que dice: “No hay datos disponibles”.

Tabla 9. Asignar especialista aprobado a mision por especialidad

2.13.2 Insertar edicién de curso

Objetivo

El objetivo de este caso de uso es insertar todas las ediciones de cursos de

capacitacion al sistema, para tener mejor control de ellos.

Actores Responsable de Capacitacion

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Adicionar de la interfaz
Edicion de Curso, el sistema brinda la posibilidad de introducir y/o seleccionar los
datos para crear la ediciéon de curso, el actor introduce los datos de la edicion de
curso, el sistema crea la edicién de curso, el caso de uso termina.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

La ediciébn de curso no existe en el sistema y los datos han sido insertados
correctamente.

Postcondiciones

Se confirm6 la correcta insercién de la edicidon de curso.

Flujo de eventos

Flujo bésico Insertar Edicion de Curso

Actor Sistema

1. Accede a la opcién “"Adicionar” de la interfaz
Edicién de Curso.

Muestra la interfaz Insertar Edicién de Curso con
sus campos correspondientes:
- Datos Generales:
e Cursos
e Fecha Inicio
e FechaFin
e Matricula Inicial

- Profesor:
e Interno
e Externo

- Participantes:
e Disponibles
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e Seleccionados

3. Entra los datos de la nueva edicion de curso
al sistema.

Verifica que los datos sean correctos.

Si los datos son correctos inserta al sistema la
nueva edicién de curso.

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

3a. Los datos son incorrectos.

Actor Sistema
1. Muestra un mensaje, notificando que los datos
no estan correctos.
Termina el caso de uso.
3b. Hay campos vacios.
Actor Sistema

Muestra un mensaje, notificando que no se
pueden dejar campos vacios.
Termina el caso de uso.

Tabla 10. Descripcién CUS Insertar curso

Con el desarrollo del capitulo se obtuvo una mejor comprension del problema en cuestién, mediante los

flujos de trabajo modelamiento del negocio y requerimientos. En el modelado del negocio se

identificaron los actores, trabajadores y casos de uso del negocio, los cuales fueron descritos

detalladamente. Ademas, se definieron las reglas del negocio, se construyd el diagrama de casos de

uso del negocio asi como, los diagramas de actividades y modelo de objeto correspondientes a los
casos de uso. De forma detallada en el flujo de trabajo requerimiento se identificaron y describieron los
requisitos funcionales y no funcionales correspondientes, actores y casos de usos. Se realizé el
diagrama de casos de uso del sistema, mostrando la relacién entre casos de uso y actores, asi como la

descripcion de los mismos, de esta manera se obtuvo una visién entendible de las funcionalidades

propuestas en los requerimientos definidos.
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Capitulo 3: Andlisis y Disefio

El presente capitulo esta orientado a comprender los aspectos relacionados con los requisitos,
obteniéndose de la misma manera artefactos como: diagramas de clases del andlisis, diagramas de
colaboracion y diagramas de clases del disefio, que constituyen la entrada fundamental en las
actividades realizadas durante el flujo de trabajo de Implementacion.

3.1 Modelo de Analisis

Una vez identificados los requisitos que debe cumplir el software a desarrollar, es importante realizarles
un analisis con la finalidad de comprenderlos mejor antes de entrar a su disefio, garantizando asi una
arquitectura robusta, eficiente y capaz de resistir a cambios. También se comienza a ver el software de
forma interna, en funcion de clases y paquetes que permiten el cumplimiento de todos los requisitos que
deben ser cumplidos. El Modelo de Andlisis puede considerarse como una primera aproximacion al
Modelo de Disefio, pues representa una entrada fundamental cuando se da forma al sistema en el

disefio y en la implementacion (53).

La disciplina del andlisis tiene como propdsito conseguir una comprensién mas precisa de los requisitos,
refinarlos y estructurarlos utilizando el lenguaje de los desarrolladores para analizar con profundidad los
requisitos funcionales y proporcionar una visién general del sistema. Durante su concepcion se

presentan tres estereotipos conceptuales, que se encargan de identificar a las clases del analisis (53):

Representacion Nombre Caracteristicas

Q Entidad Modelan informacién que posee larga vida y que es
a menudo persistente, generalmente posee

informacion especifica de dicha entidad.

Control Se encarga de controlar la realizacién de uno o unos
O pocos casos de uso, ya que controla las actividades
de los objetos que implementan la funcionalidad del

caso de uso.
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C Interfaz Se encarga de representar el acceso del usuario al
sistema. Atiende todas las selecciones y peticiones

gue pueda realizar un determinado usuario.

Tabla 11. Representacién de las clases del andlisis

3.11 Diagramas de Clases del Analisis
Los diagramas de clases del analisis constituyen una vista estética de las clases que conforman el

modelo del andlisis y las asociaciones entre las mismas. Son una vista de la futura composicion de

clases del software (53).

Cl_WebDesktop

® @

CC_Actions CE_Especialista
Responsable de Cola ion

Cl_AsignarPorEspecialidad

Figura 6. Diagrama de clase del analisis CUS Asignar especialista aprobado a mision por especialidad

O

~ListarEdicionCur

s CC_Actions CE_Edicion
Responsable de Ca tacion

Cl_InsertarEdicionCurso

Figura 7. Diagrama de clase del andlisis CUS Insertar edicién de curso
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3.1.2 Diagramas de Colaboracion

El diagrama de colaboracién presenta una alternativa al diagrama de secuencia para modelar
interacciones entre objetos en el sistema. Mientras que el diagrama de secuencia se centra en la
secuencia cronoldgica del escenario que se modela, el diagrama de colaboracion se centra en estudiar
los efectos de un objeto dado durante un escenario. Los objetos se conectan por medio de enlaces,
cada enlace representa una instancia de una asociacion entre las clases implicadas. El enlace muestra
los mensajes enviados entre los objetos, y la visibilidad de un objeto con respecto a los otros (54).

—®

Cl_WebDesktop

2: Envia seleccion

A

1: Selecciona opcion Asiarfar Especialista por Especialidac

6: Cambia el estado de mision del especialista
O A B
CC_Actions CE_Especialista
5: Envid seleccion (id_especialista)
Responsable de Col racion 7

)

3: Muestra la interfaz Asignar Especialista por especialidad (provincia, municipio, grupo tecnico, especialidad)

4: Selecciona al especialista que desea asignar (id_especiali

7: Muestra mensaije de confirmacion

X

Cl_AsignarPorEspecialidad

Figura 8. Diagrama de colaboracion CUS Asignar especialista aprobado a mision por especialidad

—@

ListarEdicionCur:

2: Envia seleccion

A

1: Selecciona la opcion Adicionar

6: Valida los datos (curso, fecha_inicio, fecha_fin, matricula_inicial, profesor, participantes)

7: Inserta datos
©e—— @

CC_Actions CE_Edicion

Responsable de Capaei

3: Muestra la interfaz InsertarEdicion de Curso (curso, fecha_inicio, fecha_fin, matricula_inicial, profesor, participantes)

r'g
' ¢

8: Muestra mensaije de confirmacion

Cl_InsertarEdicionCurso

Figura 9. Diagrama de colaboracién CUS Insertar edicion de curso
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3.2 Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrdndose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. Sirve de
abstraccién de la implementacién y es utilizada como entrada fundamental de las actividades de

implementacion (55).

3.2.1 Diagramas de Clases del Disefio
El Diagrama de Clases de Disefio describe graficamente las especificaciones de las Clases de Software
y las Interfaces en una aplicacion. Normalmente contiene la siguiente informacién: Clases, asociaciones
y atributos. Interfaces, con sus operaciones y constantes. Informacion sobre los tipos de atributos.

Navegabilidad y dependencia (56).

<<submit>>

<<build>>

. :

518 08 Lnd Prucba

pore los
Bbore0ti pos web

Figura 10. Diagrama de clases del disefio CUS Asignar especialista aprobado a mision por especialidad
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<<submit>>

<<build>>

Figura 11. Diagrama de clases del disefio CUS Insertar edicion de curso

3.2.2 Descripcidon de las clases del disefio

Nombre de la clase

Descripcion

actions Contiene la I6gica de la aplicacion, la misma se encuentra compuesta
por métodos y acciones (métodos especiales) que a su vez utilizan el
modelo y define las variables para la vista.

sigicem Es el punto de entrada uUnico de toda la aplicacion, denominada

comunmente como controlador frontal, todas las peticiones realizadas
son gestionadas por él. Hace uso del sistema de enrutamiento para
realizar la asociacion del nombre de una accién y el nombre de un

37



Capitulo 3: Analisis y Disefio

modulo mediante la URL definida por el usuario.

InsertarEdicionCurso

Representa el acceso del usuario a la interfaz Insertar edicion de
curso, esta se encarga de atender todas las selecciones y peticiones
gue pueda realizar el responsable de capacitacion.

InsertarEdicionCurso

Representa la entrada y salida de datos en el sistema, a través de
esta, el responsable de capacitacion podra insertar los datos de la

edicion.

AsignarPorEspecialidad

Representa el acceso del usuario a la interfaz AsignarPorEspecialidad,
esta se encarga de atender todas las selecciones y peticiones que

pueda realizar el responsable de colaboracion.

AsignarPorEspecialidad

Representa la entrada y salida de datos en el sistema, a través de
esta, el responsable de colaboracion podra asignar a los especialistas

aprobados a una misién por la especialidad.

t_colaborador

Es la representacién Orientada a Objetos (OO) de los registros de la
base de datos, a través de la cual es posible el tratamiento en forma
de objeto de las entidades. Se debe tener en cuenta que
t_colaborador es una representacion generalizada de cualquiera de las
tablas de la base de datos de SIGICEM.

t_edicion

Es la representacién Orientada a Objetos (OO) de los registros de la
base de datos, a través de la cual es posible el tratamiento en forma
de objeto de las ediciones. Se debe tener en cuenta que t_edicion es
una representacion generalizada de cualquiera de las tablas de la
base de datos de SIGICEM.

Para observar con detalles los diagramas de clases del disefio correspondientes al modulo en cuestion,

asi como la descripcion de cada una de sSus clases, ver documento

Tabla 12. Descripcidn de las clases del disefio

SES_SIGICEM_InfEsp_0121_ModDis.
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3.3 Definicion de la arquitectura

Para el desarrollo del modelo de disefio se hizo necesario utilizar el patron de arquitectura Modelo-
Vista- Controlador (MVC), debido a que es este el patrén de arquitectura definido por la direccion del
proyecto para el desarrollo de sus productos. Este separa los datos de la interfaz de usuario, y la l6gica
del negocio, en tres componentes distintos: Modelo, Vista y Controlador especificando un conjunto de
subsistemas con sus responsabilidades y una serie de consideraciones a tener en cuenta para
organizar los distintos componentes. Su popularidad se debe a que permite organizar aplicaciones
grandes de manera mucho mas facil. Con su implementacion se logra obtener una separacién entre los
distintos componentes permitiendo lograr mayor sencillez para crear distintas representaciones de los
mismos datos. Incrementa en gran medida la reutilizacion y flexibilidad, asi como que las soluciones

desarrolladas suelen ser més escalables (50).

Las capas del MVC gque implementa Symfony, se encuentran compuestas por siete scripts (ver fig. 12),
los cuales se distribuyen de la siguiente forma:

La vista estd compuesta por la capa externa (layout), plantilla (template) y l6gica de la vista. En la capa
externa se agrupa la parte de la vista, que permanece invariable para todas o parte de las paginas de la
aplicacion, mientras que las plantillas solo se encargan de visualizar los formularios y variables definidas
en el controlador. En esta capa se utiliza ademas, la libreria ExtJS que incluye un conjunto de

componentes que aportan mejoras visuales y facilitan un mejor intercambio con el sistema (51).

El controlador en Symfony normalmente se divide en un controlador frontal, que es Unico para toda la
aplicacion y las acciones, que incluyen el cédigo especifico del controlador de cada pagina. Una de las
principales ventajas de utilizar un controlador frontal es que ofrece un punto de entrada Unico para toda
la aplicacién. Asi, en caso de que sea necesario impedir el acceso a la aplicacién, solamente es
necesario editar el script correspondiente al controlador frontal. Si la aplicacibn no dispone de un

controlador frontal, se deberia modificar cada uno de los controladores (51).

El modelo se puede dividir en la capa de acceso a los datos y en la capa de abstraccion de la base de
datos. De esta forma, las funciones que acceden a los datos no utilizan sentencias ni consultas que
dependen de una base de datos, sino que utilizan funciones escritas en el lenguaje propio del Mapeo de

Objetos Relacional (ORM) Propel. Asi, si se cambia de sistema gestor de base de datos, que en el caso
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particular del sistema es MySQL 5.1, solamente es necesario actualizar la capa de abstraccion de la
base de datos, pues el acceso a datos se realiza mediante el uso del ORM Propel, que abstrae al
sistema del uso de cualquier sistema gestor de base de datos, mediante el uso de la programacién

orientada a objeto, haciendo posible tratar las tablas como objetos del sistema (51).

| __________________ L
| Cliente)

Controlador Frontal
v t
Accion
Layout
Fs
» Logica de la

Acceso a los
datos

:

Abstraccion de
base de datos

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

vista |
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1
1
1
1

Base de
datos |
Servidor)

Figura 12. Comportamiento de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador para Symfony

Fuente: http://librosweb.es/symfony_1_2/capitulo_2/el_patron_mvc.html.

34 Patrones de disefio

Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular. Identifica clases, instancias, roles,
colaboraciones y la distribucién de responsabilidades (52). Los patrones GRASP? tienen una importante
utilidad en el disefio realizado asi como los patrones GoF®, por lo que a continuacién se muestra la

manera en que se utilizaron:

8 Patrones de Software para la Asignacion General de Responsabilidades.

9 Gang of Four, en espafiol Pandilla de los Cuatro.
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» Experto: propone como solucion asignar la responsabilidad a la clase que cuenta con la
informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. Las clases que brinda el framework ExtJS
se encargaran de visualizar las interfaces pues cuentan con la informacién para crear los

diferentes componentes visuales.

TColaboradorPeer

+getFieldNames($type = BasePeer:: TYPE_PHPNAME)

+doSelectOne(Criteria $criteria, PropelPDO $con = null)

+cdoSelect(Criteria $criteria, PropelPDO $con = null)

+addinstanceToPool{ TColaborador $obj, $key = null)
+doCountJoinTEspecialista(Criteria $criteria, $distinct = false, PropelPDO $con = null, $join_behavior = Criteria::LEFT_JOIN)
+doSelectJoinTPais(Criteria $criteria, $con = null, $join_behavior = Criteria::LEFT_JOIN)
+getTableMap()

+getOMClass($withPrefix = true)

+dolnsert($values, PropelPDO $con = null)

+cdoUpdate($values, PropelPDO $con = null)

+doDelete All($con = null)

+doValidate( TColaborador $obj, $cols = null)

Figura 13. Comportamiento del patron Experto en el modelado del disefio

» Controlador: es un patron que se basa en usar un controlador como punto inicial para la gestion
de las peticiones. La presencia del controlador frontal, es un ejemplo que evidencia de forma clara
su utilizacién en Symfony. Es el punto de entrada Unico de toda la aplicacion ya que todas las
peticiones realizadas por el usuario son gestionadas por él, asi como la seguridad, entre otras

tareas.

[

<<gserver page>>

Controlador

rexecuteAsignarEsp()
+exacuteGetGridAprobarEspecialidad()
+executeFitradorEspecialidades()

Figura 14. Comportamiento del patron Controlador en el modelado del disefio

» Creador: este patrén se tiene en cuenta para la asignacién de responsabilidades a las clases

relacionadas con la creacion de objetos, de forma tal que una instancia de un objeto solo pueda
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ser creada por la clase que contiene la informacion necesaria. El uso del mismo permite crear las

dependencias minimas necesarias entre las clases, favoreciendo al mantenimiento del sistema.

Figura 15. Comportamiento del patron Creador en el modelado del disefio

» Bajo Acoplamiento: brinda como solucién asignar responsabilidades de manera que las clases no
dependan fuertemente de otras. Ofreciendo como beneficio que son faciles de entender por
separadas, faciles de reutilizar y no se afectan por cambios de otros componentes. Dicho patron se
tiene en cuenta debido a la importancia de realizar un disefio de clases independientes que

soporten los cambios.
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Figura 16. Comportamiento del patrén Bajo Acoplamiento en el modelado del disefio

» Alta Cohesion: propone asignar la responsabilidad de manera que la complejidad se mantenga
dentro de limites manejables asumiendo solamente las responsabilidades que deben manejar,
evadiendo un trabajo excesivo. Su utilizaciébn mejora la claridad y facilidad para comprender el

disefio, simplifica el mantenimiento y las mejoras de funcionalidad, genera un bajo acoplamiento,
soporta mayor capacidad de reutilizacion.
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<<buid>>

Figura 17. Comportamiento del patron Alta Cohesién en el modelado del disefio

» Decorador: es utilizado cuando deseamos modificar el comportamiento basico de una instancia
especifica sin la necesidad de crear una nueva subclase. Especificamente Symfony presenta el
archivo layout.php o también conocido como plantilla global, éste contiene el codigo HTML comun
a todas las péaginas de la aplicacion para no tener que repetirlo en cada pégina. Este fichero se
complementa con las plantillas, decorandolas y obteniéndose la interfaz final que sera mostrada al

usuario.

Figura 18. Comportamiento del patrén Decorador en el modelado del disefio
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3.5 Modelo de Despliegue

Los modelos de despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un
sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de despliegue representa la
disposicién de las instancias de componentes de ejecucién en instancias de nodos conectados por
enlaces de comunicacion (57). Fisicamente, el sistema sera distribuido por toda la red de centros de
ingenieria clinica y electromedicina pasando por todos los niveles, desde la estructura basica, hasta los
municipios, provincias y en el centro nacional. Para la estructura de la distribucion fisica del subsistema
se utiliz6 un nodo PC_Cliente que representa la computadora del usuario. Esta se conecta mediante el
protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP, HyperText Transfer Protocol) al nodo Servidor Web.
Desde el servidor se puede acceder al nodo Servidor de BD mediante el protocolo disefiado para
facilitar la reutilizacion de codigo de bases de datos (TCP/IP). Ademas, desde el nodo PC_Cliente se
accede a la impresora mediante el puerto USB (Ver figura # 19)

<<TCPAP>>
<<Data Base Server>> <<Aplication Server>>
Servidor Web Servidor BD
<<HTTP>>
<<client>> <
PC_Cliente <<device>>
<<USB>> Impresora

Figura 19. Modelo de despliegue

Sintetizando lo desarrollado, se concluye que a lo largo de este capitulo se identifico el patrén de
arquitectura a emplearse en la solucion. También se obtuvieron los diagramas de clases del analisis, asi
como los de colaboraciéon. De la misma manera se elabor6 el diagrama de clases del disefio para cada
caso de uso del sistema, mediante los cuales se representaron las relaciones que se establecen entre
las clases. Se realizé ademas una descripcion de las principales clases que estaran presentes en la

implementacion de la solucion.
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Capitulo 4: Implementacion

El presente capitulo constituye la secuencia l6gica del disefio del sistema, a través del mismo se
implementan las clases y subsistemas encontrados en el flujo de trabajo anterior en términos de

componentes, se obtiene el diagrama de componentes correspondiente al médulo en cuestion.

4.1 Modelo de Datos

Un Modelo de Datos es basicamente, una descripcion de un contenedor de datos, asi como de los
métodos para almacenar y recuperar informacion de esos contenedores. Los modelos de datos no son
elementos fisicos, sino abstracciones que permiten la implementaciéon de un sistema eficiente de base
de datos (58).

Para el funcionamiento del sistema se actualizo el Modelo de Datos de clases persistentes que describe
la representacion légica y fisica de la informacion que se manejara en el software quedando de la

siguiente manera:
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(i 1 modaldad )
+id_modalidad integer(10) Nullable =true |
modalidad  varchar(30) Nulable = true

t periodicidad

periodicidad varchar(10) Nullable = true

& 1 especialdad A
+id_especialidad integer(10) Nullable =true

especialidad  varchar(30) Nullable =frue
cadigo integer(10)  Nullable = true
( t especilista_atiende A\

+tid_especialista  integer(10) Nullable =false
+#id_pspecialidad integer(10) Nullable =false

( {Lcargo B

tid_um integer(10) Nulable = rue

cargo  varchar(30) Nulable =trug

At
L
( 1_grupo_tecnico { brigada B
+#id_grupo_tecnico integer(10) Nullable =false
+id_brigada integer(10) Nullable = false
( t brigada )
+id_brigada integer(10) Mullable =false
brigada  varchar(20) Nulable = true
( t_grupo_tecnico )

+id_grupo_tecnico integer(10) Hullable = true
rupo_tecnico  varchar(20) Nulable =true

+id_periodicidad integer(10) Nullable =true ‘

t egion )

1t pais )

+id_region integer(10) Nullable = true
Tegon
cadigo
#id pais

varchar(15) Nulable = true
integer(10)  Nullable = true
integer(10)  Nullabe = true

+id_pais integer(10) Nullable =tr..
- == pais
codigo  integer(10)  Nullable = true

---od4

varchar(20) Nulable =te - - - - - - - - - |

Figura 20. Modelo de datos

)
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fi t curso ) ( 1 edicion ) ( t grado_cienifco ) ( 1 profesor_extermo
bommmemeee- +id_curso integer(10) Nullable = true +id_edicion integer(10) Nullable =true +id_grado_cientifico integer(10) Nullable = .., +Hid_profesor integer(10) Nullable =false
fitulo varchar(50) Nulable =trug titulo_curso  varchar(50) Nulable =trug grado_cientifico varchar(20) Nulable =t... nombre varchar(20) Nulable =true
credto integer(10)  Nulable =trug opzip matricula  integer(10)  Nullable =true AR apelidos varchar(40)  Nullable =true
horas clase  infeger(10)  Nullble =true estado  varchar(20) Nullable =true : SEX0 varchar(10)  Nullable =true
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4.2 Modelo de Implementacion

El Modelo de Implementaciéon es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicion fisica de la implementacion del sistema. Entre los componentes se pueden
encontrar datos, archivos, ejecutables, cddigo fuente y los directorios. Fundamentalmente, se describe
la relacién que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes
fisicos (59).

4.2.1 Diagrama de componentes
Los diagramas de componentes muestran los elementos de disefio de un sistema de software y permite
visualizar con mas facilidad la estructura general del mismo y el comportamiento del servicio que estos

componentes proporcionan y utilizan a través de las interfaces (60).
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------- -5

<<component>>
sigicem.sql

Figura 21. Diagrama de componentes

4.3 Tratamiento de excepciones

Una excepcién es un evento que ocurre durante la ejecucion de un programa interrumpiendo el flujo
normal de las sentencias. Dicho evento, puede ser desde serios problemas de hardware, como la averia
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de un disco duro, hasta los simples errores de programacién, que pueden ser tratados mediante una
estructura de control que poseen los lenguajes de programacién de alto nivel conocida como
tratamiento de excepciones, disefiada para manejar condiciones anormales que pueden ser tratadas por

el mismo programa que se desarrolla (61).

El tratamiento de excepciones es un paso primordial para obtener un sistema 6ptimo, puesto que
garantiza la integridad y confidencialidad de la informacion que se maneja en él. Para minimizar estos
errores, se trabajo con el lenguaje de programacion JavaScript, pues mediante el mismo se le informa al
usuario muchos de los errores ocurridos del lado del cliente. También se realizaron validaciones de los

datos del lado del servidor.

En este mddulo seran emitidos los mensajes de errores en el momento en que el usuario cometa alguna
equivocacion, tales como: que no llene todos los campos, que introduzca los datos errbneamente, entre

otros.

Notificacion!!!
El formulario no esta listo para el
envio.

Insertar curso

Titulo: |

Creditos: |

Horas Clase: |

P1: Seleccione el P1 del Cursc

Especialidad: | Seleccione...

Periodicidad: | Seleccione...

Modalidad: | Seleccione...

Figura 22. Tratamiento de errores
4.4 Seguridad

Hoy dia en el mundo, la informacién constituye un eslabon de vital importancia, por lo que se hace

necesario utilizar mecanismos que garanticen la proteccion de los datos que se manipulan en la
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realizacion del subsistema, asi como los permisos a los usuarios en dependencia del nivel jerarquico

gue cumple su rol dentro del mismo.

Para analizar la seguridad de un sistema se debe pensar en la forma en que el mismo pudiera sufrir
determinada pérdida o dafio, por lo que se hace necesario identificar las debilidades del sistema. La
seguridad del médulo desarrollado serd responsabilidad del administrador del sistema en general
(SIGICEM), el cual implementara una jerarquia de accesos para los diferentes usuarios, porque todos
no tendran los mismos privilegios sobre las posibles acciones a realizar, para ello, en el proyecto se
utiliza el Plugin sfGuard, que posibilita usar en cualquier aplicacién ACL (Access Control List por sus
siglas en Inglés) o lo que es lo mismo autorizacion y autenticacion. Es una capa méas de seguridad por
encima de la seguridad predefinida por Symfony haciendo uso del modelo usuarios, grupos y permisos.
El mismo es desarrollado y soportado en su totalidad por Fabien Potencier creador de Symfony (62).

También en el proyecto se hace uso de la gestion de trazas ya que se registran en la base de datos
acciones llevadas a cabo por los usuarios como: inicio o cierre de sesion, acceso a un moddulo,
modificacion de un atributo, entidad o cualquier otra operacion sobre el sistema. Otro de los aspectos de
la seguridad que se lleva a cabo es la administraciéon de la seguridad, pues el sistema brinda la
posibilidad de asignar o denegar permiso a los diferentes roles y usuarios, en el médulo. Todos los

permisos son registrados por el sistema.

4.5 Estandares y estilos de codificacién

La 1ISO™ define un estandar como: «Acuerdos documentados que contienen especificaciones técnicas u
otros criterios precisos para ser usados consistentemente como reglas, guias o definiciones de
caracteristicas para asegurar que los materiales, productos, procesos y servicios cumplan con su
propésito» (1SO, 2000).

De acuerdo con lo planteado anteriormente, y luego de efectuar un estudio de los estilos y estandares
definidos por el CESIM, se han identificado aquellos que seran utilizados para la implementacion del

mobdulo Gestion de la informacion de capacitacion y colaboracion de los especialistas para SIGICEM.

%150 (International Organization for Standardization): Organizacion Internacional para la Estandarizacion.
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Variables y constantes

Aspectos generales

El nombre empleado, debe permitir que con sélo leerlo se

conozca el propésito de la misma.

Identacion

Inicio y fin de bloque

Se recomienda dejar dos espacios en blanco desde la
instruccién anterior para el inicio y fin de bloque {}. Lo mismo
sucede para el caso de las instrucciones if, else, for, while,

foreach.

Aspectos Generales

El identado debe ser de dos espacios por bloque de codigo. No
se debe usar el tabulador; porque este puede variar segun la PC
o la configuracién de dicha tecla. Los inicios ({) y cierre (}) de
ambito deber estar alineados debajo de la declaracién a la que
pertenecen y deben evitarse si hay sélo una instrucciéon. Nunca
colocar ({) en la linea de un cédigo cualquiera, esto requiere una

linea propia.

Comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes.

Ubicacion de comentarios

Al inicio de cada clase o funcién y al final de cada bloque de
caodigo.
Se recomienda comentar al inicio de la clase o funcién

especificando el objetivo de la misma.

Lineas en blanco

Se emplean antes y después de métodos, clases y estructuras.
Se recomienda dejar una linea en blanco antes y después de la
declaracion de una clase o de una estructura y de la

implementacién de una funcion.

Espacios en blanco

Entre operadores ldgicos y aritméticos. Se recomienda usar
espacios en blanco entre estos operadores para una mayor

legibilidad en el cédigo. Ejemplo: misién = idMision

Aspectos generales

Sobre el comentario.
Se debe evitar comentar cada linea de cédigo. Cuando el

comentario se aplica a un grupo de instrucciones debe estar
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seguido de una linea en blanco. En caso de que se necesite
comentar una sola instruccién se suprime la linea en blanco o se
escribe a continuacion de la instruccion.

Sobre los espacios en blanco.

No se debe usar espacio en blanco: Después del corchete
abierto y antes del cerrado de un arreglo. Después del paréntesis
abierto y antes del cerrado. Antes de un punto y coma.

Clases y Objeto

Apariencia de clases y objetos

Primera letra en mayuscula. Los nombres de las clases deben
comenzar con la primera letra en mayuscula y el resto en
minUscula, en caso de que sea un nombre compuesto se

empleara notacion PascalCasing. Ejemplo: MiClase().

Apariencia de atributos

Primera letra en minuscula.

El nombre que se le da a los atributos de las clases debe
comenzar con la primera letra en minuscula, en caso de que sea
un nombre compuesto se empleara notacion CamellCasing.

Ejemplo: especialistasAprobados.

Apariencia de las funciones

Para nombrar las funciones se debe tratar de utilizar verbos que
denoten la accion que hace la funcién. Se empleara notacion
PascalCasing. Ejemplo: function AprobarEspecialistas(). Si son
funciones que obtienen un dato se emplea el prefijo get y si fijan

algun valor se emplea el prefijo set.

Aspectos generales

El nombre empleado para las clases, objetos, atributos y
funciones debe permitir que con solo leerlo se conozca el

proposito de los mismos.

Tabla 13. Estandares y estilos de codificacion

Con la realizacion de este capitulo se complet6 el ciclo de vida de la solucion desarrollada durante la

etapa de Implementacion, donde los principales artefactos obtenidos fueron el Diagrama de
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Componentes y el Modelo de Datos, que representan los componentes del software y la representacion
l6gica y fisica de la informacién. Se logré alcanzar una aplicacion con todas las funcionalidades
previstas, que subsane las principales necesidades de los clientes. Se analiz6 también la importancia
gue representa el tratamiento de errores y la seguridad para la construccion de la aplicacion, asi como
los estandares y estilos de codificacion para lograr la organizacion del cédigo.
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Conclusiones

Una vez finalizada la investigacion para el desarrollo de la solucidon propuesta, se arribaron a las

siguientes conclusiones:

» Los sistemas de gestion de colaboracion y capacitacion existentes, identificados a nivel nacional e
internacional, no constituyen una solucion factible para aplicarlos en el Centro de Ingenieria Clinica y
Electromedicina; debido a que la mayoria presentan caracteristicas propias de la institucion para la

cual fueron disefados.

» A través de entrevistas realizadas al cliente, se caracterizaron los procesos de colaboracion y
capacitacion llevados a cabo por los especialistas del Centro de Ingenieria Clinica y Electromedicina,
lo que posibilitd obtener una guia para el disefio e implementacion de la solucién propuesta.

» Mediante la actualizaciéon de los artefactos pertenecientes a las Disciplinas de Trabajo definidas y
guiados por el Proceso Unificado de Desarrollo, se logré establecer la documentacién necesaria de la

investigacion, sirviendo como guia al desarrollador para implementar la solucién obtenida.

» La solucién desarrollada basandose en las tecnologias, herramientas y arquitectura definidas por el
departamento para el desarrollo de sus aplicaciones, constituye una opcién para los especialistas del
CICEM, pues establece la base para llevar a cabo los procesos de gestion de colaboraciéon y de

capacitacion.

55



Recomendaciones

Recomendaciones

Por las experiencias alcanzadas durante la realizacién de este trabajo y con vista a enriquecer la
solucion propuesta, se recomienda:

» Teniendo en cuenta que el centro nacional se encuentra en el proceso de convertirse en empresa, se
recomienda un estudio mas profundo de los temas referentes a la capacitacion y colaboracion, con el
objetivo de afiadir posibles nuevas funcionalidades al médulo.

» Implementar mecanismos inteligentes que permitan prever los temas de capacitacion que resultan
MAas necesarios para los especialistas, basandose en los datos archivados referentes a la tecnologia

médica que existe en el pais y en los paises donde se presta servicio de colaboracion.
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Anexos

Anexos

Insertar edicion

~ | Datos generales

Cursos:
Fecha inicio:
Fecha fin:

Matricula inicial:

v Profesor

Profesor:

Seleccione... W

() Externos O Especialistas

v Participantes

Participantes:

Disponibles

Luis Manuel del Valle Roman
Chi Stevens

Alberto Diaz Perez

Ranniel Ravelo Garcia
Dairon Carrefio Pérez
Adriano De Armas Pimienta
Edilberto Gomez Cobo
Enrique A& Carmona Garcia
Eisbel valdés Coro

Seleccionados

HEBEEP

=

Anexo 1. Prototipo de interfaz de usuario CU Insertar Edicion de Curso

Insertar curso

Titulo:
Creditos:
Horas Clase:
P 1
Especialidad:
Perindicidad:
lMaodalidad:

Seleccione e P1 del C
Seleccione...
Seleccione. ..

Seleccione...

Anexo 2. Prototipo de interfaz de usuario CU Insertar Curso
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Anexos

Aprobar Especialistas

+ Listado de especialistas
Provincia: Seleccione. ..
Tipo de Mision:  Seleccione

Especialistas por aprobar

Provincia Municipio Nombre
Pinar del Rio Pinar del Rio Gloria
Pinar del Rio Pinar del Rio Juan
Pinar del Rio Sandino Jesus D
Holguin Moa Daniellys

Guantanamo Guantanamo Nirio &,
4 4 Péginall deis| b bl @ &

d

v Municipio: Seleccione..,

v Aprobados por: | Seleccione...

1er Apellido
Fernandez
Madera
Fuentes
La©

Rubio

== | imprimir

~ Especialistas seleccionados para ser aprobados

2do Apellido
Pérez
Hernandez
Hernandez
Cervante

Franco

Cl

89122929853
83122402898
72062807586
90050814035
68103045120

Seleccionar

O00m o

Mostrando grupo 1 - S Total: 71 filas

Anexo 3. Prototipo de interfaz de usuario CU Aprobar Especialista para Mision

Asignar por Especialidades
~ Filtrar especialistas
Provincia:  Pinar del Rio

Municipio:  Seleccione. ..

v Especialidades

~ Lista de especialistas

Especialistas filtrados

MNombre 1er Apellido
Daniellys LaO

Nirio & Rubio
Gloria Fernandez
Leda R Ramirez
Doralis Martinez

4 4 Péginall des| b bl 2

Anexo 4. Prototipo de interfaz de usuario CU Asignar Especialista a Misién por Especialidad

v Grupo Téchico:

v

2do Apellido

Cervante
Franco
Pérez
Sotolongo

Cervante

(== imnprimir

Cl

90050814035
68103045120
89122929631
60051307974
95050814035

Seleccione. .,

Asignar

ceeccee

Mostrando grupo 1 - S Total: 23 filas
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Anexos

Editar mision
v  Datos Mision
Pais de Mision:  ANGOLA e
Fecha de inicio: | 01-03-2013 [9
Fechade fin:  pa-03-2013 [

~ | Adicionar Colaboradores

Provincia:  se

leccione... X

Municipio: | Seleccione. ., 2

v | Observaciones

Colaboradores a cumplir Misién

X Borrar todos

Especialista Pasaporte Pais

Henry Fonte Albert 19342 ANGOLA

Tipo de Misidn: OMCG ~
Centro de Ubicacion: 1 v
Especialista: Seleccione. .. v
Pasaporte:

Tipo_de_Misidn Centro_de_Ubic...  Eliminar

Operacion Milag... Centro de Diagn... )(

Anexo 5. Prototipo de interfaz de usuario CU Modificar Misién

Cerrar edicion

+ Fechas de ejecuciéon

Fecha inicio:

Fecha fin:

« Asignar notas
Participantes

Mombre
Rafael Diaz Paredes
Doublas Corrales Diaz

Rafael Diaz Campo

3
3
Mota -
u]
o
n]

Anexo 6. Prototipo de interfaz de usuario CU Cerrar Ediciones de Curso
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